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ENSEMBLE Z%25 V.H.F. TELEVISION

Qi
POUR LABORATOIRES
DE TELEVISION

Une création unique en France pour ['étude,

la mise au point et le dépannage V¥.H.F. et T.V.
4+ GENERATEUR 936 — 8 3 230 MH=z ¢n & fammes.
Sortie réglable | 3 250 Q00 LAY
Impédance 75 £}
Atténuateur i piston de précisian type H [ Mesure per
manence du niveau

+ WOBULATEUR 210 — 5 3 220 MHz. Swing : |, 2, 5,
[0, 20 MHz, Simple et deuble erace ; sartic [0V 4 0,1 V.
Rayonnement négligeable

+ OSCILLOSCOPE 217 — (&cran 97 mm)
Ampli. vert, : 30 mm pour [0 m ¥
: 30 Mz 3 500 kHz (- 1 bB)
Ampli. hor. : 30 mm pour 0.8 ¥
50 Hz & 1,2 MHz (- | dB)
19 Hz a 160 kHz

%
@

(*GENERALE

ANNECY = isle  “FRANCE

B AGEMCES ; PARIS, 15, Rue Cu FOUDOuE MOBTMGEiiie (7 § 0 pows @ raie ¢+ D6 Aadpt IR, 15, Ploge gey Hplles, Tél, 305.34 - LILLE, B, B. du Barbier-Maoes, TéL SE2-88 - LYOM, ¥, Cours Lotayette, Tel, Mongey 57-43
MARSHILE, 3 Bue Maw [&') Tél. Goeibeldl 12.54 « TOULGUSE, 10, Fue Alexondre-Cobonel - CAEM, A Ligii, &8, Rue Bicogue! - MOMTFELLIER, M, Alanso, 32, Citd Industrielle - MANTES, Parte, 10, Allde Dugueing -
TUMIS, Timsk, 11, Rue Al-Djazico @ ALGER, M. Roujan 15 Pue de Bowige ® LISBAN ¢ Anis B, Kehds, BEYROUTH @ ARGEMTIME ; Greham & Co, BUEMOS-AIRES @ BELGIZUE : Dhua, BRUKELLES @ BRESIL : Sraub,
S0 FAULD & EGYPFTE « &, Tangarokit & Co, ALEXARDHRIE @ ESPAGHME - Geico Elocines, SARCELGHNE & FINLAMDE : O, ¥, b birg, HELSIMGIORS @ (TALE - U, de Lorenzo, MILAM @ HORVEGE - F. Wirlchagn,
Q0 B FORIUGAL : Realfs Lde, USAOMNE @ SUEDE : & & Pelmbled, STOCKHOLM & SUISSE : Ed, Bleuel, 2URICH @ 'I'US:C‘I{JIE = A, Sigablo, ISTAMBUL @ URLUGUAY : Loowentiein, MOMTEVIDED & GRECE :
K. Karaysnanis & Cie, ATHERES @ MERIGUE - ¥ & Le Lewvier, MEXICO @ CanaDa ;o G. P L Lid, MOMNTREAL @ SYRIE : Estelane & Cie, DAMAS @ FMOUVELLE-ZELAMDE : Homas Eloitrical Co Lid, CHRISTCHURCH
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[’ENREGISTREMENT DES IMAGES DE TELEVISION
ET DES IMAGES SIMILAIRES

FAR

Y.L. DELBORD

Ingénieur en Chef
att Cenfre Nafional d' Efudes des Télécommunicalions

Ces quelgues noles n'ont d'autre but que de résu-
mer les résullats acquis & I'heure présente tant du
point de vue de la qualité que du prix de revient de
I'enregistrement des programmes de télévision.

I1 a semblé nécessaire de [aire précéder ces ren-
seignements d'un rappel des résultats acquis vers
1947 afin que les comparaisons soient complétement
justifides.

[. — QUALITE RESULTANT DE LA COMBINAISON DE
DEUX TRANSMISSIONS OU ENREGISTREMENTS SUG-
CESSIFS.

Les formules auxquelles ont abouti les recherches
expérimentales sont indiquées sur l'abagque dont
elles ont permislaréalisation. Cet abaque estplace
en fin d’article, page 980.

a) Parfie inférieure de U'abague.

Pour un nombre de lignes données el un spectre
de fréquences donné l'abaque indique immédiate-
ment le pouveir de résolution horizontal de 'image
(les traits pleins correspondent &4 50 analyses verti-
cales par seconde les traits pointillés 4 60). Le pou-
voir de résolution est défini par le nombre maximum
de barreaux alternativement noirs et blancs qu'il est
possible de dénombrer sur la largeur de l'image de
la mire. Les résultats ont été vérifiés sur divers équi-
pements et supposent une courbe de transmission
conforme aux normes habituelles.

Partant de L & gauche, une horizontale coupe
I'oblique caractéristique du spectre qui renvoie vers
I'axe des abscisses ; N, est le pouvoir de résolution
horizontal.

b) Parlie supérieure de I'abaqgue.
1? La définition horizontale étant caleculée ou
connue (axe des abscisses), une verticale partant de
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cetle valeur coupe les courbes situées a droite de
I'oblique (retransmission idéale) en un point qui a
pour ordonnée la définition horizonlale résultant de
I'enregistrement.

20 Apres relransimission sur un systeme de Léle-
vision dont le nombre de lignes est indigqué sur les
courbes de la partie gauche, la définition horizontale
est réduite a la valeur lue sur l'axe des abscisses.
C'est I'abscisse de l'intersection de 'horizontale pas-
sant par le point défini en b et de la courbe de gauche
correspondant au nombre de lignes adopté.

[I. — PROCEDES D'ENREGISTREMENT DE TELEVISION
SUR FILM.

a) Qualité de I'enregisirement.

Les procédés les plus simples théoriquement sont
I'enregistrement sur film de 35 mum, sur film de 16 mm
et sur bande magnétique. Les résultats obtenus sont
résumeés sur le tablean A.

La seule remarque importante résultant de I'exa-
men de ce tableau est que 'adoption du film de
35 mm en France est aussi justifiée que celle du
16 mm aux Etats-Unis.

by Prix de revient des divers procedes d'enregisire-
rent.

Le tableau B donne les prix de revient compara-
tifs des divers enregistrements classiques v compris
le cas d'images en couleurs. On remarquera que seul
le cas d'un enregistrement & 25 images par seconde
a eété considéré.

Ceci demande une justification :

En effet il a été proposé a plusieurs reprises des
enregistrements 4 16 2/3 images/s et méme par



POUR

longeflaan & Corf

AIR-FQUIPEMENT fabrigue en grande série, sous licence Bendix, les AUTOSYHS de haule
précision Eclipse Pioneer.

Ces opporeils, réolisés avec des moyens de production et de contrile les plus modernes,
sont d'une précision remorquoble. Leur utilisotion deit contribuer @ résoudre de focon

porfoite, tous les problemes de confrale a distence el d'asservissement posés par les
installations les plus diverses.

TRANSMETTEURS TYPES B9005'1 et 890061
RECEPTEURS TYPE H!I_EI{IT.-1
T L L o | e e P ET e 26 Volts 400 c/s
Consommation ....ovveeerrnnronss voeenns 100 milliampéres
PUISSANCE . so st aninie s i dain e eeies A5 watl
Impédance d'erfrée.......cocovvvhivnnnn. 45 +— J 225 ghms
Tension de sortie de stator............... 11,8 volts
Résistance du rolor. . .covierirrnnns cnnenas 16 ohms
Reésistance du slator...........cvv cvnunns 6,7 ohms g
\ Transmetteur............. 20 minutes 4 (g
PRECISION i Récepteur .....oovn vvvinnn 45 minutes g -
Diamétre extérieur .. ...vvvvvinnnns snnnn, 36 millimetres
L ORI i ieals i it o e s v e 54,4 millimetres
e e e Ty 135 grammes [ SN L

AUTOSYN

(licence Bendix)

AIR-EQUIPEMENT

18, RUE BASLY, ASNIERES (SEINE) - TEL. GRE. 45-80
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L'ONDE ELECTRIQUE U7s

TAaBLEAU A
JUALITES COMPARATIVES
E DIVERS PROCEDES D' ENREGISTREMENT

Normes francaises
Définition ()

résultante
Transmission  directe — Bande passante

IR DOS o v o s s 1 000
Programme filmé en 35 mm (Nég.). Retrans-

s N bEISGIMEIIN o vvsoovms va s wnn s 660
Programme filmé en 16 mm (Inversible). . . . 550
Programme enregistré magnétiquemenl

(Bande passante 10 Mc /s et retransmis) . 7(H)
Programme  enregistré  magnétiquement

dMefs oviiinvnnan e 60 |
Film de 16 mm Positif tiré d'un Nég. 35 mm

ct retransmis en Télécinéma ............ 390

Normes américaines
Définition
Transmission directe — Bande passante

EMES i amun s e S 200
Programme filmé en 35 mm (Nég.) Retrans-

i} LR T T e e T 310
Programme filmé en 16 mm (Inversible). . .. 330
Programme enregistré magnétiquement

(Bande passante 4 Mg /5 el relransmis) .. 350

M., — En 819 lignes un enregistremenl magne-
tique & bande passante % Me /s donne la méme qua-
lité qqu’un enregistrement sur Négalif 35 mm. L équi-
valence avee le 16 mm inversible représente 7 Mc /s,
3 Mc/s correspondanl 4 la copie positive 16 mm
tirée d'un négatif 35 mm.

| (") Le nombre indique l¢ nombre maximum de bandes de largeurs
égales altemativement blanches ¢¢ noires visibles sur I'écran du réecp-
teur.

| cinéma 16 mm Kodachrome (Inversible original

TaeLEau B

PRIX DE REVIENT COMPARATIFS
POUR UNE HEURE DE SPECTACLL
NES DIVERS PROCEDES D'ENREGISTREMENT
DE PROGRAMMES DE TELEVISION
en France
(Enregisirements conservés en archives)

A Programmes en noir el Blanc 25 images par seconde

| 33 min (Négatif original muet et son ma-
. gnétique séparé) : 117 648 4+ 4 100 (son

Film magnétique a 38 cm /s).
cinéma | 16 mm (Inversible original muel et son
. magnétique séparé): 31 806 4 1 100 (son

. magnétique 4 38 cm fs).

Bande | 12,7 mm (Tmage seule ou image

magne- | et son) Bande passante 10 Mec /s 259 000
tique Bande passante 4 Mc /s ...... 108 000

B. Programmes en couleurs 25 images pur seconde

35 mm Gevacolor (Negalif + [Positif
muet et son magnétique séparé) :
Film 722 646 -+ 1 100 (son magn. 4 38 cm s).

muel et son magnétique séparé) :
73 188 - 1 100

Bande 12,7 mm (Image seule ou image
magne- ¢t son) Bande passante 10 Mc /s 259 000
tique | Bande passante 1 Me/s ... .. 108 000

N.B. — Dans le cas de véemploi de la bande
magneétique et en admettant que celle-ci soit ulilisée
cinquante fois on arrive 4 des prix horaires de
5 180 {rs (Bande passante 10 Mec fs) et 2 160 frs (Ban-
de passante 4 Me [s).

I'utilisation du systéme d'anamorphose du Profes-
seur CHRETIEN nous avions pu obtenir en 1948 des
enregistrements sur film de 35 mm avec images
« téle-béche » qui sans perte sensible de qualité per-
mettait de réduire les prix de revient dans la pro-
2

portion de ( L % 3 ¥ %] = 1:": du prix normal (). En
tenant comple de la qualité supérieure obtenue le
réusultat pratique était que I'enregistrement sur film
40 mm devenait moins codfeur que 'enregistrement
ordinaire sur film de 16 mm (3.

11 est probable que dans un avenir proche le seul
dispositif de télécinéma admissible en Europe sera
le procédé connu sous le nom de « Flying spot ».

Ces dispositifs impliquent obligatoirement un film
4 22 images par seconde. I)'autre part la méthode
des images « t&te-béche » qui permet la retransmission
immeédiate de la méme bobine pour la deuxiéme par-
tie du film sans « réenroulement » préalable a le

1) Unilisation de la Cameflex Eciam de M. Covrast et d'un Hyper-
gonar obligeamment prété par M. l¢ Professeur Cineries.

(*) Par la suite une anamorphose cleerranique a été utilisée seule o1
s est révelée suffizante.

grave inconvénient d'obliger a la coupure de la méme
quantité de film sur la partie honne (enregistrée
téte-béche) (voir fig. 2).

Frade aouper = o
5 §-_|'.u.l
-:-l'-"-l'r?'i-"r"/ o ( & &
o = =
= o i A i Q| Dowble .
c :-h K}
a o (cew) e
(o] ] o & Q
e | 4 < a o
=) = =) o Ay o
= 2
[ o=}
e b (z+udgr °
Lo ] 2 o
A 9
o 3 e o P o
& & o Ed a
g A 3 ¢ 20 =
Liu) g
o 4 2 e Z
o L_—lfo| |°qr=
s W U Lo & I::
o T &
Fidme mormal E.r;rr JEfe - e
c?.'?-'m:?::,ﬂﬁm;

IFai. 2. Mérhode de lenregistroment téte-béche,
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UNE REALISATION FRANCAISE

DE CLASSE INTERNATIONALE

/précision |
‘10 = MESURE DES VITESSES

FREQUENCEMETRE
TACHYMETRE
CHRONOMETRE

PERI
ELECTRORIOUE

MODELE A,47

P -.---.--l"""'._“ -

EMESURE DES FRAEQUENECES

‘ LECTUWRE DIRECTE
EH_EHIFFFIES

| DES FREQUENCES [F), DE
0 A 100.000 Hz

ERREUR DE MESURE:
ill.'.'{l.r-'.'l{ll.‘.'i_: {t=TEMPS

DE MESURE, COMPRIS
EMTRE 0,04 ET 10 SELC.]

LECTURE DIRECTE
EM CHIFFRES
BES WITESSES DE ROTATION (W)

EM TOURS / MIMUTE
& L°AIDE DE GEMERATRICES
BFIMPULSIONS A-084)80

ODEMETRE ERREUR DE MESURE :

* e eanE T I=TEMPS

| DE MESURE, COMPRIZ
EMTRE 0,01 ET 10 SEC,]

e BRGNS EEBRDERR

MESURE DES PERIDDES W&

[PROCEDE DE MESURE
DE HAUTE PRECISION

INDUSTRIES ET LABORATOIRES

Appiicationt de lo Bows Frégueesce. Elarrametansgus. Adro-
T Adulique, Aulgmcbile, Induiivie bodogdre..,

S Ei Y P,

mESURE DES TEMPS

LECTURE DIRELCTE
EM CHIFFRES
oIS INTERVALLES Df TEMPS (1)
EM DIZAINES DE
MICROSECONDES

ERREUR DE MESURE :

: 10 MICRO-
X [F5.000 =  SECOMDES

CAPACITE DE COMPTAGE
100,000 SECOMDES

Madvra préciie dev BF, &t TR F, da
0 & F00.000 Hi.

Erude des lilires BF,

Moiure Fl‘ki" dar inl‘e-r-q-“u_ljg- PEMEE,

Mt!ufnlﬁr&iﬂ Haa witpuies da relofion
10 & M10.000 iauwrsl minute)

reekaig et aliraa
de fousriiuees sur damords & o

FE SRR AR RS

[Batishgua « Conlrdle dea relain, conlocheys, retordafeary, abo ],

Contréle Enshanrand &1 predis de ba Tréguence dap Béeapa,

DES T.B.F.

LECTURE DIRECTE
EM CHIFFRES

DE LA BUREE DI PERICDES

EM MICROSECOMDES

oOU DIZAINES DE

MICROSECONDES

[EUIVAMY MOOELE)

Elecltronrsqgue

71.RUE RACINE -MONTROUGE - SEINE - TEL : ALE. 00-07
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Wi L ONDE

[l faut done perdre I'illusion de faire des économies
par ces procédeés qui n'ont intéressé aucun des utili-
sateurs éventuels ; a I'heure actuelle ces utilisateurs
difficiles sont encore & la recherche d'un procédé
d'enregistrement qu'ils pourraient considérer comme
satisfaisant.

Avant de guitter ce lableau comparalif des prix
de revient des divers proedédés d’enregistrement il
est nécessaire de préciser que les chiflres relalils &
enregistrement magnétique ne tiennenl, pas comple

El.

ECTRIQUE

cas o le document est détruit et 239 000 francs
dans le cas on le document est conserve,

Les mémes spécialisles américains  signalaient
d'ailleurs 'impossibilité de conserver longlemps
(cing ans par exemple) un document enregistré sur
bande magnétique. '

A titre documentaire nous avons reproduit en le
tracduisant sur la figure 3, un document ameéricain
destiné & mentrer les avantages de I'enregistrement
magnétique, L'exagération des sujétions résultant de

fPocede & barncle ?ﬂiyﬁc’r&?ﬂf A.CA

-1 _ﬂ‘l.mfff o erregiaiFemen!

e fr@"z'lw';.-'.;.ﬂ;. R
bBarradte rmragrels
agneligue

- i ;

?i_'ﬂ' :’nrr?.-',j.a.r...rﬂ! I

les seemerex wisvels of
)

ATOREI disr e Sesle

ﬂ::-"na"f

fite e loclire
prere ofivnd Ao
candrdle fmaredial
ae fo bimae

B & redodines
I.’-'-'-"F..:!'-r’ﬂm.r.r-ﬁ
e oo fr o

) of
.

rradEs

_I,.ﬂn?v T T
Mt Gie of e

-I"r‘-l'lul"; L e

-""f.-\'-_::ﬂu?.-‘r.f'.l‘r a’rj_.a.-".':ar o

Vire § r.l.!?..l';ml.lﬁ

ey

r._-l_.n.':.-.-:l.:"
A emnage formie Ruer
I'F#J-l" {':,r.f'.l'lﬂw.!"i'Fp;i_—

|

.:-‘::rfryf sleerrentd eler 20m

derr fande FAgnle

Cosie slandard
f,m-..-'ﬁ- our F rraredilion

f:?r;gf{fr’rfwwf{’

Fic. 3. — Comparaison schématique du procéde d'enregis
cinématagraphique habituel montrant les éléments éliminés gric
programmes de télévision monochrome ou polychrome en vue

de la necessité des montages. Il est invraisemblable
qu'une bande magnétique puisse servir cinguante
fois sans gqu'une seule eoupure soit faile dans sa
longueur. L'avis des spécialisles américains consullés
est qu'une bande magnétique ne pourrail, en moyen-
ne, servir plus de cing fois. Ce renseignement obli-
gerail 4 multiplier les prix indiqués par dix. Le prix
de I'heure d'enregistrement sur bande magnétique
en France &'éleverait done a 51 800 francs dans le
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trement sur bande magnétique R.CA. et du  procedd
e a 'emploi de la bande lors de Penregistrement de
de leur utilisation uliéricure en télévision radisdiffusde.

f’? §pf odiclion

Pemploi du film photographique est trop évidente
pour gque nous nous attardions 4 la signaler.

) Prix du film cinémafographique.

Les tableaux C ek ID, donnent des éléments de prix
permettanl de comparer les prix du film dans divers
cas d’utilisation. Nous avons pensé qu'ils évileraienl
des recherches fastidieuses aux utilisateurs éventuels
de film pour D'enregistrement des programmes de
télévision en noir et blanc ou en couleurs.



Voici seulement quelques exemples des fabrications

WESTINGHOUSE

Sa gamme la plus étendue d'elements redresseurs

OXYMETAL-WESTALITE

permet, quel que soit votre probléme, d'y répondre
judicieusement...
Pour tout ce qui concerne :
HAUTE FREQUENCE « MESURE
HAUTE TENSION « ALIMENTATION
DE POSTES RADIO & TELEVISEURS

consultez la

COMPAGNIE DES FREINS ET SIGNAUX

51, RUE LACORDAIRE, PARIS-I5"
TELEPHO NE :« LECOUEBBE 446-20

qui a sélectionné pour vous :
* LES DIODES GERMANIUM —I1=|

* LES CELLULES PHOTO ELECTRIQUES

"Westnphnt“"—/ 1 © )

Vraiment ce qui se {ait de mieux en matiére
d’élements redresseurs

WESTINGHOUSE le fait...
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e
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L'ONDE ELECTRIQUF 977

Taeresvu C

PRIX DE REVIENT COMPARATIFS DES FILMS (en francs).

Cott de la minute de projection ala cadence de 16 images par seconde

Noir et BLaxc|., 1
ForMAT| PRESENTATION Film | Film | 1eun
i erdinaire | rapide I
l Bobine de 7 m 50| 257 | 313 | 421 |
| & mm 2x8)
| Bobine film réclame| 235
N er Les prix ci-contre sont les prix de revient pour des particuliers,
Galette de 9m.....| 318 58 : sauf pour le 35 mm doent le prix est net.
1915 mm!Bobinede 15 m. .....| 351 387 |1182 Pour obtenir les prix de gros, multipler les chiffres du tableau
Bobine de 30 m ..| 322 | 358 (1103 | = P oS
e = Pour obtenir les prix correspondant & la cadence de 24 images par
. seconde multiplier les chiffres du tablean par 1,5
Bobine de 15 m 25| 596 657 | 993 :
| 16 mm |Uhargeur de 15 m 25| 723 795 |1 314
i Bobine de 30 m 50 .| 533 | 587 |13533 |
| Bobine de 61 m....| 510 541 |1 168 |
| Positif négatif 4 titre| |
35 mm de comparaison ..[3 360 |3 360 |12 847
FopMaT 8 9,5 35 9,5 sonore
Rapport des surfaces utiles par rapport au
lﬁ TEURHE e o e G e e g i s D:EE‘ ﬂ,?ﬂ 4p5'ﬁ Dlﬁg "
Rapport desprixen NetB................ vy 0,48 0,6 6,3 0,6
Rapport des prix en couleurs.......... i 0,36 0,85 11 0,85
Proportion prix fsurface par rapport au 16
B0 N B o s s e R T + 85 %, — 18 9 + 140 9%, — 12 9
Proportion prix fsurface par rapport au 16 mm
€n couleurs ...........ciimiininnneans + 38 %, 4 16 o4 + 38 % 4+ 25 9%
Rapport des prix entre la couleur et le noir _
ek Blame S an o T 1,64 3,1 3,82 3,1
par le Codte en N et B Cotite en couleurs Rappott des
rapport au AR R Bllcrn ; su
8 mm 9,5 mm 25 % de plus 135 9, de plus 180 9, en plus
8 mm 16 mm 107 °, de plus 177 9%, de plus 283 9%, en plus
9,5 mm 8 mm | - 21 9, de moins H8 9, de moins 64 9%, en plus
95 mm | 16 mm © 70 9, de plus | 17 %, de plus 37 9% de plus
16 mm 8 mm 32 %, de moins 64 2, de moins 74 9 en moins
16 mm, 9,5 mm 40 9, de moins | 15 %, de moins - 27 %, en moins

* Le rapport des surfaces utiles pour l¢ 9,5 mm sonore par rapport au g,5 muet est de o,93.
** Prix basés sur l'emploi de bobines de 7,50 m ¢n 8, et de bobines de 30 m en 9,5 et 16,

Ce rapport est de 2,2 pour le 16 mm.
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Un véritable TUBE IMAGE

meltanl entiérement en
valeur les possibilités

du 819 lignes

peme pmdu:._lm n,

Tubes d Equ Ij}f:

rﬂﬂnt

Construction protégée par des brevets frangais et étrangers

premier Tube Image Télévision fabriqué avec de pu:ssﬂnis moyens in-

dustriels modernes dans les Usines de Lﬂ HADIDTEEHHI@UE a EHHEEHES
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L'ONDE ELECTRIQUE

TasLEAU 1)

PRIX DE REVIENT (en [rancs) DES FILMS CINEMATOGRAPHIQUES
35 mm § Décembre 1953

(loULEUR !
((ATEGORIE Procéde | Nom Er Braxo
(GEvacoLOR |
Prix du meétre de Négatif image ......... . ... ... ... L, 193,::{] If} DD
Prix du développement du négatif image (le métre) .............. 60,80 + ! 19,80 4
Prix total du métre du "«Iegat][ lmage. develnppe. .................. 253,30 68,80
Prix du métre de Négatif Son ........ ... ... .. i, 26,50 ..Eu E‘-I}
Prix du développement du Neégatif Son (le métre) ... .. ........ 15,40 + 15,40 <4
Prix total du metre de Neégatif Son développé ... ... ... ... ..... 42,00 12,00
Prix du m de Positif Image et Sons combinés dit Tirage Standard . . 86,00 25,25
Prix du tirage et du développement (le métre} .................. 83,30 + x 25,30 + o
Prix total du m de Copie Standard ........... ... .. ... ..., 159,30) 50,55
Prix total duo m Négatif-Positif-Standard .............. ... ..., 164,60 161,35
§ Cadence de projection 24 images par seconde.
+ Y compris majoration de 10 %, sur le métrage traité.
x Y compris 15 %, de taxes.
22,40 pour tirage sur support ordinaire inflammable.
o 16.50 pour tirage image seule ou son seul.
ﬂ la seconde ...... i 212 i Y
Prix de revient final Négatif-Positif-Standard < la minute ... ... ' 12 720 1 140
rfl'huure .......... ‘ 763 200 E 2438 100
Prix de revient cnple d'Exploitation (1'heure) | 277 920 3‘7 800
16 mm § Décembre 1953
CATEGORIE . COULEUR |
_ Procéde | Noir et Branc
| hopacHROME
Pm: du m de Film Inversible dEVEIﬂppE et Inversé 1{}",[}{'} iE a0
5 la seconde . ... 19, "'Jﬂ 8,65
Prix derevient final ...................... la minute. . . ... | 1171 219
! Theure . ... ... 70 267 30 537

§ (Cadence de projection 24 images par seconde.
t Ce prix s'entend par quantité importante.

IIl. — ENREGISTREMENT D' IMAGES DE
FILM.

RADAR SUR

Nous ne voudrions pas quitter le sujet de I'enre-
gistrement photographique des images de tubes
cathodiques sans dire un mot de l'enregistrement
des images de radar. '

11 est de pratique courante sur les terrains d'avia-
tion d'enregistrer sur bande magnétique les commu-
nications téléphoniques entre pilotes et tours de
contréle. Les informations données par les pilotes
sont trés souvent erronées car le pilote a intérét a
indiquer une position plus proche du terrain que sa

- Prix nets.

position réelle. Cet enregistrement d'informations
le plus souvent fausses. destinées 4 déterminer les
responsabilités en cas d’accidents graves cotite par
heure d’enregistrement 1 026 franes (%), L'enregls—
trement de foufes les images d'un radar, images qui
donnent des informations exactes et indiscutables
et qui permettent de faire défiler en quelques minu-
tes une journée entiére de trafic revienl 4 435 francs
'heure en moyvenne (3). '

) Vitesse de dérvalement 4,3 cm =

(*) Sur film de 6 mm orés suffisane éoane donné la gqualivé habitoelle
des images de radar,
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% DBA 30 K — EXPLORATEUR-TELEVISEUR D'IMAGES

% FWO0 200 M — APPAREIL UNIVERSEL DE REGLAGE

-

Y FSG2 — VALISE DE DEPANNAGE

Du méme constructeur :

TRACEUR PANORAMIQUE DE COURBES DE

REPONSE — B.F. — M.F. — H.F. — V.H.F. —

MODULATEUR DE FREQUENCE — ANALYSEUR
PANORAMIQUE D'ULTRAS-SONS

é—_ Socicté Frangaise
k) :: B

| —i=

c—=—v BRUEL & KJER

= o mn ]
@/ Adresse : 14, rue Sainte-lsaure - Paris (18%) Tél. : ORNano 43-58

Apence Publéditec Domenach
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I ONDE
La qualite esl evidemmenl Leés proche de eelle
que donoe le radar lul-méme.
Y. AUTRES PROCEDES D EXNREGISTREMENT.
i) Nerograplie.

Loutilisalion de Venregistrement  pholographigue
des images de Welévision est obligatoive quand il
sagil de méthodes de projections sur grand ceran

i 4 Image de radar |(phota).

conpues sous le nome de o methode do Bhn inlerme-
digire «. Nous crovons néeessaire de repeter des
réflexions souvenl enlendues @ De pareilles métho-
des sonl Irés onéreuses el la gualite obtenue si 'on
cherche Péconomic esl loul & fait insuflisanle. Les
personnes les plus compélenles en maliere de pro-
jecbion sur grand deran nous onl dit, 4 plusieurs
reprises, que senle la xérographie permettait de résou-

ELECTRIQUE Y7

dre le probléme. A notre connaissance aucune recher-
che n'est faite en France sur ce sujel mais les résul-
Lats acquis aux Elals-Unis pour la photographie
permellent d'espiérer Pextension du procéde a la
cinémalographie el. par conséquent, a Polihsalion
en Lélévision,

CAarg e das wifled (arame

;_'-_-_I':-.ﬂ' A s Cr Arerenfon oF e e P ol e L]
P :

s g meorms fe coudeesy | Fe rosdman mad Tenofind cn
pig
L emtareraion o Jed en A

2 d

gl 15 PR Pramcipe e fa xeregraphic

Favregistrement magneligue « en surfoee o

Plusicurs brevels onl ¢lé déposés () proposant
une meéthode pour éviter Penregistrement « toul en
longueur » sur bande magnélique. 11 s"agil. dans
tous les cas de produire une image magnéligque iden-
Ligue aux images éleclroniques existant sur la mosai
(ue d'un iconoscope par exemple. De Lels proedédes

| T Fereogeaphic

sonl en usage dés maintenantl dans certaines machi-
nes 4 caleuler dont Monsieur Bavyoxn a cu Pocea-
sion de parler au cours de ce Congres, elles donnent
Loule salisfaction quantl & la linesse des « images o
el 4 la fidélite de reproduction. Les vitesses d enre-

Brever Caecrast (37 gog 53 dde 23 Sept. tggy aildigd BPLY,

3% 713 cbu 21 Jualler dg50 0 N oy 2ig 208 da 2 odée, 1a3s,
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G810 L.’ONDE ELECTRIQUE

gistrement sont toutefols trés faibles et pour arriver
aux vitesses de la télévision de trés sérieux problémes
se posent.

Signalons enfin l'apparition de la Ferrographie
étudiée aux Laboratoires Arkinsox a Hollywood
et dont la figure 6 montre une réalisation (%). Ce
procédé devrait permettre d’imprimer un film a

4y Voir FErrocraray par Ralph B. Avkmson er Steven G. Ervis,
Fournal of the Franklin Instirute, Novembre 1gg51.

partir d'une image de télévision sans passer par
I'intermédiaire d'un tube cathodique avec la méme
restriction que ci-dessus relativement 4 la vitesse
d'inscription.

Bien que de tels procédés semblent d’une réalisa-
tion délicate les progrés faits dans le domaine de la
xérographie dans le but de concurrencer la photo-
graphie classique permettent d’espérer des solutions
neuves pour la télévision qui n’a pas encore 4 sa
disposition les procédés idéaux d'enregistrement
permanents ou temporaires,

ABAQUE
al - T T o T | T ¥ T
Retransmission Enregistrement ——
N\ Vazibe
N @ = qualitedul®
500 intermédiaire,
500 b = qualité du2®)
imermediairg,
BOO 2 = qualité __
resultante,
1000 1 !
N = wabrgtaﬁfd&;
barres verticales séparables i
1500 |—(noires+blanches)_tY e "‘ﬁ;:-____
Nﬂ — | i i atIF BEmﬂ"l
1 = | glg
200 oo 4 5 68 7 & 51000 2000 3000 4000
Qualité des enregistrements de  télévision
sur film cinématographique et des retransmissions.
200 300 4 2000

3000 4000

e
|L L=Nnmbrea'bf.{gm|eq.f
=

400

500

-/
600 | — = -
.?q,ﬂ"’ / o / P -""' 4]

Fi L Fd -
[ F ¢
B0 f’)/ V4
L4 -
- Fs -
H 4 & el (4

R

v n
Fy lr“""'.%_.!f—} en Mcy,

Nombre de lignes,

spectre de fréquence correspondant et pouvoir de résolution horizentale.
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+ Motériel cooxial pour des mesures de -
PLNSSANCE, TENSION, IMPEDAMNCE,
ATTEMUATION ET DU RAPPORT
DOMDES STATIOMMAIRES enire

300 et 5000 Me.

MATERIEL SOUPLE, ELEMENTS
IMTERCHAMGEABLES, FICHES
UMIVERSELLE SUPPRIMAMNT
COMMECTEURS MALES ET FEMELLES

Imprdnnc- caractéristique + 50 Ohms
1%, SWE mieux que 1,02 o 1000 M
'L‘.prngL de lo sonde précis : 2 %
Curseur & vernier el demultiplication,

TRES NOMBREUX ACCESSOIRES
FOURNIS OU POUVANT ETRE
FOURMIS SUR DEMARDE

E's RADIOPHON

50, FAUBOURG POISSONNIERE — PARIS (10 % + PRO. 52-03. 04
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UTILISATION D’UN FAISCEAU HERTZIEN A GRANDE
PUISSANCE EN ONDES CENTIMETRIQUES POUR LA
TRANSMISSION VERS LA GRANDE BRETAGNE
DES PROGRAMMES EUROPEENS DE TELEVISION

LIAISON CASSEL - DOUVRES

André

LAURENS

Chef du Département « Faisceaux Hertziens »
@ la Société « Télécommunications
Roedioélectriques et Teéléphoniques »

l. — INTRODUCTION.

L'attention des techniciens des faisceaux hert-
ziens durant ces dernieres années s'est particulié-
rement portée sur Dobtention de puissances
d’émission de plus en plus grandes pour la trans.
mission des informations sur de tels faisceaux.

Longtemps en effet on a considéré, pour les
transmissions en ondes centimétriques, gu'une
puissance émise de 0,5 a3 1 W. suffisait pour fran-
chir la majorité des trongons. La notion de puis-
sance apparente, en faisant intervenir le gain des
aériens qui, a égalité de dimensions, devient de
plus en plus grand lorsque la fréquence augmente,
etayait fortement cette thése. Au surplus, la
technigque des tubes ne permettait guere de dépas-
ser 1 W, du moins en ondes centimétriques,

Cependant 'évolution actuelle des transmissions
par faisceaux hertziens révéle plusieurs facteurs
qui font qu’un accroissement de puissance appa-
rente est souhaitable. Or, si l'on considére que la
valeur limite du gain des aériens est actuellement
atteinte sous peine de créer des largeurs de fais-
ceau trop faibles, l'augmentation de puissance
apparente ne peut provenir que d’un aceroissement
de la puissance émise.

Au premier rang de ces facteurs se trouve la
nature méme des informations i transmettre, dont
la largeur de bande ne cesse d’augmenter, La perte
dans le rapport signal/bruit qui résulte de cette
augmentation de bande passante ne peut étre com-
pensée que par un accroissement de puissance (3

[} Veoir Revue Technique Philips Scprembre 1946,

égalité de facteurs de bruit des récepteurs et des
earactéristiques de modulation, bien entendu).

Il n'est pas douteux également que les exigences
actuelles sur le rapport signal/bruit deviendront
de plus en plus sévéres, en particulier pour les
transmissions de Télévision i grande distance. Et
la encore, ¢’est surtout par 'augmentation de puis-
sance ¢mise que l'on arrivera a des résultats
importants.

Au second rang fizurent des facteurs économi-
ques qui, au fur et & mesure que les faisceaux
hertziens se développent, prennent une importance
accrue. Or, la possibilité d’obtenir une plus grande
puissance d’émission permel, pour une méme puis-
sance apparente, de réduire les dimensions des
aériens et de diminuer ainsi parfois considérable-
ment le prix de I'infrastructure d’un réseau.

Il apparait enfin que dans les réseaux de diffu-
sion prévus, en particulier pour les émetteurs de
télévision et de modulation de fréguence, des
points hauts sont nécessairement choisis comme
emplacement des stations importantes. Les condi-
tions topographiques permettent alors trés souvent
des trongons hertziens trés longs (supérieurs a 100
km) pour lesquels une grande puissance d’émission
est requise, Dans ce cas, Ja diminution des stations
intermédiaires représente une économie importante

et an surplus résoud hien des problémes d’exploi-
tation.

La mise au point par le Docteur COETERIER, des
Laboratoires Philips d'Eixproven (1), d’un tube
délivrant en ondes centimétriques une puissance
continue supérieure a4 10 W., a permis a la Société
¢ Télécommunications Redioélectriques et Télépho-
nigues », aprés une étude trés approfondie des
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1000 L'ONDE ELECTRIQUE

Laboratoires d Electronique et de Physique Appli-
quées, de développer un faisceau hertzien a grande
puissance capable de transmettre en modulation de
lréquence, soit des signaux de télévision (avec ou
sans le son), soit des signaux basse fréquence a
haute qualité (pour les émetteurs F.M.), soit encore
les voies téléphoniques d'un multiplex a réparti-
tion en fréguence,

Un matériel de ce type a été utilisé a la
demande de la Radiodiffusion-Télévision Francaise
en Février 1954 pour des transmissions expérimen-
tales de télévision sur une distance de 110 km
entre Lyon et Grenoble. La vizibilité entre les deux
points etait excellente. La valeur moyenne du
rapport signal/bruit (signal de vision en valeur
créte a erete, bruit en valeur efficace) s'est situeée a
34,5 dB pour une bande video transmise de 7 Me/s.

Plus récemment au cours du moiz de Mai et des
mois de Juin et Juillet 1954, 'acheminement des
prosrammes de télévision européens vers la Grande-
Bretagne entre Cassel et Douveres a été effectué
a I'aide d’un de ces faisceaux.

Aprés avoir déerit rapidement les caractéristi-
ques principales de ee matériel, nous indiquerons
les résultats obtenus au cours de la transmission
CassEr-DouvRES en insistant particulierement sur
quelques aspects de la propagation des ondes de
3 500 Me /s an-deszus du Pas-de-Calais.

II. — DESCRIPTION DU FAISCEAU T.R.T. -
B v,

TYPE (.£.

Le faisceau hertzien T.R.T. du type C.Z. 8 V. a
été basé essentiellement sur emploi du tube
emetteur du type KC 3 405 (ou KC 3 375). Aussi,
avant de déerire les éléments constitutifs de ce
matériel, nous donnerons: quelques indications sur
re tube,

2.1, — Tube émetteur K. C. 3405 (ou R C 3373) :

C'est un tube & modulation de vitesse a
véflexions multiples.

Son fonctionnement est basé sur ['utilisation
d’nscillations suecessives des électrons autour de
Fanode. La répartition de potentiel autour de
Fanode est telle que la modulation de densité des
¢lectrons soit totale aprés la premieére réflexion et
que cette modulation de densité se conserve au
cour: des réflexions successives.

La puissance délivrée par ce tube a 3 500 Me/s
esl largement supérienre 4 10 W. Son rendement
esl de Pordre de 15 9. Son accord sur la fréquence
de fonctionnement est fixe et effectué au montage
en usine.

Ses principales tensions et débits sont :

Anode 3 000 V. 24 mA
Réflecteur 1 : 0 V.
Réflecteur 2 : — 800 V.
Wehnelt : — 80 V.
Chauffage 63 V. 2 Al
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Le tube peut étre modulé en fréquence en appli-
quant la modulation aux réflecteurs. La courbe de
modulation (tension réflectemr — fréquence) est
sensiblement linéaire dans une bande de 12 a 15
Me/s et sa pente est d'environ 0. 1 Mes/Volt.

La fizure 1 reprézente le tube dans sa réalisation

industrielle. L’enveloppe du tube est en verre et sa
construction est a4 la foiz simple et robuste. Les

Frc. 1. Tuber KO 3405,

diverses électrodes sont constituées par des plagues
percées de trous, L'énergie hyperfréouences est
delivrée par le tube sur une sortie coaxiale dans le
culot du tube. Cette ligne coaxiale est couplée a
I'espace anodique.

Un aimant est utilisé pour concentrer le faizcean
d’électronz. Le rendement du tube est ainsi aug-
mente,

28 Eléments du faisceau hertzien C. Z. 8 V,

Les fizures 2 et 3 représentent respectivement
les baies principales de 'émettenr et du récepteur
du faisceau hertzien. Ces baies zont en liaison avee
des tétes H.F. qui ze trouvent immeédiatement &
portée des aériens. la jonction étant effectuée par
cihles.

2. 2. 1. — Cuaractéristigues principales de ['émet-
tenr @

L'émettenr est essentiellement  constitué  par
Pamplificateur de modulation qui attacue le tube
K.C., le circuit gqui contrdle automatiquement la
[réquence de ce tube et les diverses alimentations.

Le contréle automatique de fréquence a fait
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Alarmes
Allmentation

220V.

Modulateur son ¢
Amplificateur video [

Alimentation
310V,
Contrale ‘
automatique
de Fréquence
Panneay de ﬂh!imeptatian
commande triple
Basse Tension
Alimentation

| W 3000V

Minuterie
Frt, 2. — Emerrour.

Fobjet d'une étude du L.E.P. 11 est haszé sur Putili- de fréquence. L'oscillateur local est une triode et
sation d'un discriminatenr hyperfréquences dont le changement de fréquence est effectué dans un
les deux cavités zont considérées comme des éta- mélangeur simple utilisant un eristal au silicium,
lons. La fréquence de I'émetteur est comparée a la La fréquence de 'émetteur étant contrdlée auto-
moyenne arithmélique des fréquences de ces deux matiquement. aucun dispositif de contréle de fré-
ravites, quence n'est prévu i la réceplion,

Lorsque le matériel est wtilisé pour la télévision. La largeur de bande de Vampli M. F. est de 30
la modulation transmise est sénéralement consti- Me /s,
tuée d’une voie video (10 Me ‘= de hande) et d’une
v : gl @ 1 . . e

oie son (10 ke/s). Celle-ci est transmise par une III. — Liason CASSEL - DOUVRES.
sous-portense 4 11.5 Me /= modulée en fréquence et
Bjonine 4 kﬂ Ve "1f13“-_ . A o Un exemple typique dutilisation du faisceau

DEE_ circuits de SE{E““”' et d’alarme f*:ﬂfl'tﬁm la hertzien T, R.T. du type C.Z 8 V. a résidé dans
surveillance et la maintenance de ce matériel. la transmission des prosrammes de Télévision au-

e _ dessus du Pas-de-Calais, pour le compte de la Radio-

2. 2, 2. — Caractéristiques du récepteur : diffusion-Télévision Francaise.

Le récepteur est du type classique 3 changement La distance a couvrir était en effet de 86 km.
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LE CAHIER
DES CHARGES

Amanes PLIRLIPITEM. M b Pl A H

Tous nos traitement répondent aux normes CCTU 407
et sont agréés par les grandes administrations fran-
¢aises et etrangeres.

* PREMIER DEPARTEMENT : Revétement tropicaux de toutes piéces déta-
chées (Organiques et inorganiques)
Ex. : Bakélite, ébonite, bois, cuir, métaux, stéatite, etc...

* DEUXIEME DEPARTEMENT : Imprégnation sous vide de bobinages
(Transfermateurs, selfs, machines tournantes de petite et de grosse
puissance)

* DEPARTEMENT TEXTILES : Traitement fongicide, ignifugeant et Imper-

meabilisant

Ex. : Baches, cables, cordes, sangles, elc...

* MATIERES PLASTIQUES : Protection de tous matériaux eb matérlels

contre les agents chimiques (principalement accessoires vutilisés dans
Iindustrie de revétements électrolytiques) - bacs, montages, supports
de fixation, tuyauterie, ventilation, etc.

212-214, RUE GALLIENI — BOULOGNE-SUR-SEINE

TELEPHOMNE : MOLITOR 71-17
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Alarmas

Lmplificateur MF

Demoadulateur son
Amplificateur wvideo

Panneau de commandez

Alimentation

Basse Tension

Minuterie

Fre. 3. — Récepteur.

Mais, ainsi que le montre la figure 4 (rayon terres
tre normal) . pres de la moitié du parcours se trou-
vait au-dessus de la mer et la premiére zone de
Fresnel était loin d'&tre entiérement dégagée (son
rayon est en effet de 44 métres au milieu du trajet).

Les aériens utilisés étalent constitués par des
réflecteurs paraboliques de 3 meétres de diametre
alimentés par un excitateur a rayonnement arriere

(dispositif de Cuttler).

Pour se prémunir contre les fadings possibles
dans une telle transmission au-dessus de la mer,
une réception en diversity d’espace avait été réali-
sée & Douvres. Deux récepteurs complets étaient
utilisés pour cela, les deux aériens étant décalés ver-
ticalement d'une distance de 6 m au début. Par la
suite, des essais furent effectués avec cette distance
portée a 50 m.

3.1. — Résultats obtenus :
3. 1. 1. Rapport signal/bruit :

Le rapport signal/bruit sur cette liaison a été
mesuré a I'aide d'un amplificateur détecteur de
bruit &4 large bande. Dans ce rapport on a considéré
la valeur créte & créte du signal de vision et la
valeur efficace de bruit.

La courbe de la valeur moyenne de ce rapport
mesuré chague jour oscille antour de 45 dB.

L’influence du non dégagement de la premiére
zone de Fresnel est considérable. En effet, Uexpé-
rience fut tentée a la fin des essais d'élever un des
aériens de Douvres de 50t m. La premiére zone de
Fresnel se trouvait alors sensiblement dégagée. La
valeur moyenne duo rapport signal/bruit fut alors

%

10

1o B0 {44 ]

m iﬂ T‘D Eﬁ dllh [ K

Fic, §.
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L'ONDE ELECTRIQUE

augmentée denviron 10 dB. Malheureuzement,
comme nous le verrons par la suite. la densité des
fadings s’est trouvée accrue.

3. 1. 2. Observations de propagation :

Durant tout le temps qui n'était pas consacré a
la transmission des programmes de télévision, le
champ recu & DOUVRES a é1é enregistré, I'amplifica-
teur détecteur du bruit alimentant alors un enre-
gistreur Chauvin-Arnoux. Le total des heures d’en-
registrement a été de 242 heures.

L’attention a été particuliérement portée sur les

1003

fadings supérieurs a 20 dB. qui sont les seuls
génants pour la transmission. De tels [adings se sont
produits pendant environ 1 % du temps. La statis-
lique de ces évanouissements a montré qu'ils se pro-

duisent surtout entre 21 et 23 heures et entre 13 et
15 heures.

3. 1. 2. 1. Divers types de propagation ertregisr:rés
sur un seul aérien :

Nous reproduisons ci-dessous les photographies
des handes de I'enregistreur qui correspondent aux
cas types de la forme du champ regu. Ces enregis-

e :_I'-'._.."'lr;l‘...;-..--:_d__"\.-‘T-'_‘ - e i ______._IIE'_--:E’
. = . =] ey . - 1
: —.":i"-"FF—.E'_'::_ s S B A "_-'__H::"."E
e
—= ==
L% =L
S CIp
i .'.1'_“__.'___ i 1 it (b Pl ;1:
- S - SR A sl bl 1
=y pelEt Fh £ ! 2 Bk O e e i;r 8
i L
Fio. 1. — (2. 6. 4). — Propagation trés stable (variations de Pordrede 1 fio de dB) avec apparition brusque de

scintillations trds rapides de faible amplitude (+ 1 dB).

e, 6. (5. 6. 540

Apparition d'un fading moyen de Poedre de 1o dB avee on phénoméae de scintillation trés

prononcé (-4 4 dBY suivie de Papparition’ de fadings trés profonds et trés courts avec un phénoméne de
scintillation faible (- 1 dB).

] ki 2

[ .

===

I, 7. (22. 6. 34).

w— Apparition de fadings trds profonds er de longueurs vasiables par rapport A une propagation

sans scintillation.

Page 26/68



i

T s s
.

E® SOCAPEX-PONSOT

IAM "v‘bavn’q 191, Rue de Verdun, Suresnes (Seine)

LONGCHAMP 20-40/41

o o

Page 27/68

£

1

A
7 e i

-

i



100 L'ONBE ELECTRIQUE

trements représentent le signal regu par I'une des
deux paraboles.

3. 1. 2. 2. Réception en diversité d espace. Résul-
tats de propagation.

Pour fixer lespacement entre aériens, nous
avions utilisé les résultats d’expériences eflectuées
antérieurement sur une fréquence différente (2 000
Me/s). La distance ainsi choisie était de 6 m. Mais
vomme le montrent les enregistrements donnés ci-
dessus, les caractéristiques du champ lors de Dap-

gistreur en connectant successivement a celui-ci les
deux récepteurs. Les gains des amplificateurs de
sortie des récepteurs étaient tels que, lors du
réglage initial, les indications données par chaque
réceptenr sur Denregistreur solent voisines. Les
enregistrements effectués n'ont done quune valeur
de comparaison.

3. 1. 2. 3. Comparaison avec la transmission sur
2 000 Me/s :

La présence simultanée, pendant toule cette

FiG. % (3. 7. 54). — Apparition de fading trés profond simultané sur les deux adriens (espacemeont de 6 métres],

parition de fadings sont sensiblement identigues
siur les deux aériens.

Nous avons été alors amenés A envisager
un autre espacement (50 métres) outre P'aug-
mentation appréciable déja signalée de la valeur
moyenne du signal obtenu (de l'ordre de 10
dB)., les caractéristiques du sigznal regu sur
les 2 aériens sont trés différentes et notamment

Fi6. 9. (5. 7. 54} — Existence de fluctuations avec scintillations sur
un des aériens alors que le signal demeure trés stable sur PFangre {phé-
noméne déjh visible sur l'enregistrement précédent’, Ce phénomine trés
curieux est difficile & expliquer par 'hypothise généralement admise
queles scintillations sont dues dla turbulence (espacement de 6 métres).

lopposition des sens de variations apparait nette-
ment. Malheurecusement, 1'observation du signal
recu sur la parabole supérieure fait ressortir la
présence d'évanouissements trés prononcés et trés
fréquents, ce qui est évidemment trés génant.

L'enregistrement était effectué sur un méme enre-
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période d’essais, de deux équipements fonctionnant
sur des fréquences différentes, a savoir 3 400 et
2 000 Me/s, a permis de constater que les résul-
tats de propagation obtenus, en particulier pour ce
qui concerne les évanouissements profonds, étaient
sensiblement identiques sur les 2 longueurs dondes.
On a constaté simplement une distribution diffé-
rente dans le temps de ces évanouissements.

IV. — ComncLusions,

Les conclusions que I'on peut tirer de cette trans-
mission entre CasseL et Douvres font ressortir en
premier lieu la nécesszité de disposer de puissances
d’émissions les plus grandes possibles. En effet I'im-
portance des eévanouissements constatés, montre
bien que, méme avec une puissance de 10 Watts a
I'émission, on ne dispose pas de toute la =zécurité

Fia. 12 {7- 7. 34). — Propagation trés stable sur la parabole inférieure.
Fluetnations trés profondes (1o dB) sur la parabole supérieure avee lgbee
scintillation (espacement de 5o métres).



LIGNES 7 RETARD..

CA R_ACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

Impédance caractéristique
N s ek e 1.0004 50

Affoiblissements - décibels por

........ 0,18
— o 2 MHz 0,30
a5 MHz 0,45

— a 10 MHz 0,70
- o 30 MHz 1,30

Retord micro-sec. par métre _ . . 0,12
Puissonce moximum ... .wolts 100
Tension d'essal continue . . volls 15.000

x*

Cables de caractéristiques
différentes étudiés sur demande.

™~

LIGNES TELEGRAPHIQUES & TELEPHONIQUES | "J“N m PARIS

89 RUE DE LA FAISANDERIE - PARIS-16* - TELEPHONE:

TRO. 12.71 - 12,85 - 45.50

’

MANUFACTURE // N

DE FILS ET CABLES 7 34 "

ELECTRIQUES

DE LA C* GENERALE .

D’ELECTRICITE £
170 Av. JEAN JAURES p8

LYON

USINES A:
LYON- BEIONS*CMMS

thk"‘-‘( e

Page 29/68

CABLES
SPECIAUX

POUR H.F
ETUAFE



L'ONDE ELECTRIQUE

8 b el b ¢

| i
I
E' |I:'
11
It
il
Ll
Tl
i

I !,

Ifl

ni 1

i
iHH
T

“1
' 9
4
I
I
By
1 i
1
i

s
b

gt

B E |-I--|1-l'|' ...I--l dhd |

.Il1
|

Fia. 1. (8.
e diversité,

ijf]

t% i

7. 54) — Valeurs de signal triés différentes sur les deux aériens montrant Pefficacité d'wne telle réception
Différence: de valeur de signal allant jusqua 2o dB avee de nombreux casde variations complémentaires

{espacement de g0 métres).

nécessaire pour une transmission réguliére des pro-
UTANINES.

La réception en diversité d'espace offre bien
entendu la possibilité de pallier cette situation ;
mais encore faut-il noter que la détermination de
I'espacement des aériens est délicate et doit-étre
effectuée expérimentalement en fonction des condi-
tions locales.

Il ressort également des constatations faites que le
dégagement de la premiére zone de Fresnel, sl
apporte un gain appréciable dans le rapport mgﬂal
sur bruit, peut conduire, dans certains cas, & un
aceroissement de la fréquence des évanouissements,-

Il faut noter, enfin que la propagation des ondes
de 3 500 Mec/s et de 2 000 Mc/s semble étre iden-

tique dans un trajet au-dessus de la mer et il ne
semble pas qu'il y ait de préférence a avoir pour
'une ou 'autre de ces fréquences.

Nous tenons a remercier en terminant les Servi-
ces Techniques de la Radiodiffusion Télévision
Frangaise de nous avoir donné la possibilité, a l'oc-

casion de I'exploitation de la liaison CaSSEL - Dou-

viEs, d'effectuer d’intéressantes études de propaga-
tion & l'aboutissement desquelles ils nous ont
apporté toute I'aide nécessaire,

Nous remercions également tous les ingénieurs
et techniciens du Service Hyperfréquences du Labo-
ratoire d’Electronique et de Physique Appliquées
et en particulier MM. Ducor, Caysac et ANDRIEUX,
dont les travaux sur l'utilisation du tube KC ont
été de la plus grande importance.
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GRACE A L'EQUIPEMENT

DE TELEVISION
INDUSTRIELLE PHILIPS

A HAUTE DEFINITION

La caméra de prise de vues placée sur le liev d’'observation
d’acces difficile, dangereux ou impossible, permettra dun trés
grand nombre de témoins dont I’éloignement peut atteindre
100 métres ou plus dans certains cas, de suivre instanta-

nément les phases de I'opération sur I"écran d’un meniteur.

CAMERA GM 4903

® Super-iconoscope & haute définition.
e Objectif d'ouverture 1,5 ou 2 ou téléob-

Fat:rif d’ouverture 2,5 ou méme obijectif &
oyer variable.

@ Haute tension produite a partir des im-
pulsions lignes.

@ Dimensions : 31x23x3l cm. Poids : 9 kg

__MONITEUR GM 4902 |

e Alimentation électrique de la caméra et
des circuits récepteurs.

® Amplificateur vidéo.
® Tube deréception a faisceau électronique.

e Dimensions : 40x53x32 cm. Poids: 35 kg

e Amplificateur téléphonique pour ligison
moniteur-caméra.
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LES EBQUIPEMENTS SPECIAUX DE TELEVISION
DE LA COMPAGNIE FRANCAISE THOMSON-HOUSTON
AU SERVICE DE LA SCIENCE

DE L’INDUSTRIE ET DU COMMERCE

PAR

MM. ALLARD et FREJAVILLE
Ingénicurs a la Division Télévision du Groupe Electronique

de le Compagnie Frangaise Thomson-Houston

La Télévision connait un essor prodigieux en tent que moyen de distraction et de
diffusion d'informations, mais elle est également appelée & jouer un réle utilitaire d'une
importance considérable dans les domaines les plus divers de Pactivité humaine, Instru-
ment de loisirs, elle est aunssi un outil de travail.

Pour CIndustriel, la télévision représente une possibilité d'accroissement de la
productivité ainsi qu'une solution élégante et efficace des probléemes de sécurité du per-
sonnel. Elle constitue pour le savant un précieux instrument de recherche, pour le com-
mercant un mode attractif de publicité, pour U'éducatenr un moyen de présenter & un
auditoire nombreux des opérations seffecturnt en des lieux o il ne peut avoir accés et
facilite la surveillance en un seul point d’opérations se déroulant simultanément en des
lieux différents.

Lz Compagnie Francaise Thomson-Houston, qui occupe une place prépondérante
dans le domaine de ['Electronique, a entrepris la construction en série de matéricls de

Télévision Industrielle dune conception ultra moderne et dune haute sécurité de fone-
tionnement.

L’équipement de base comprend une caméra et son caisson de commande trans
mettant le signal video en circuit fermé & un récepteur de 43 em. Une gamme étendue
d’accessoires a été réalisée pour toutes les applicutions spéciales. Des caissons de protec-
tion et des dispositifs de télécommande permettent, notamment, dutiliser la coméra
dans des milienx dangereux ou difficilement nccessibles pour U'observateur humain.

Le signal video délivré par Téquipement de buase peut étre transmis grice a un
relais hertzien simplifié, et Cutilisation du projecteur sur Grand Ecran C.F.T.H. per-
met d' obtenir une image de 0,5 métres de base avee une stabilité parfaite et des proportions
géométriques rigoureuses,

L’équipement de projection sur Grand Eeran a fait Tobjet d'une analyse dans
notre dernier numéro. Les auteurs des articles ci-dessous déerivent Uéquipement de base
de Télévision Industriclle et le relais hertzien simplifié construits par la Compagnie
Francaise Thomson-Houston.

I. — EQUIPEMENT DE BASE POUR TELEVISION INDUSTRIELLE

1. Domaine d'application.

Dresser une liste des applications de Ia télévision
a d’autres domaines que la Radiodiffusion est un
travail que tous les auteurs traitant de la télévision
industrielle ont tenté. Des énumérations fort lon-
eues en sont résultées, présentant entre elles des
différences importantes et nécegsitant des remises
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a jour fréquentes. Tel n'est pas le but de cet arti-
cle. Il suffira de remarquer que la télévision donne
lien & des applications extrémement variées et
nécessitant a premiere vue un grand nombre de
matériels adaptés 3 chacune des applications envi-
sagées. Il semble n'y avoir aucun point commun
entre un appareillage pour Iexploration sous-
marine, comportant une cameéra étanche, soigneu-



UNE GAMME COMPLETE

POUR L’ELECTRONIQUE

AMPLIFICATEURS A TUBES A
UNDES PROGRESSIVES HP 490 A & 4914

Fidelitd dans Uamplification d'une
impulsian de 00 12 secande avan:
QL apres passage dans "amplificateir,

Bande S totale : 2000 4 4000 Mcs

Puissance de sortie | watt - Gain 30 ai5 dB
Possibilité de modulation

CARACTERISTIQUES

Modele 490 A Modéle 491 A
@ Bande de fréquences : 2000 3 4000 Mes 2000 i 4000 Mes
® Gain : 35 dB minimum 30 dB minimum
® Puissance de sortie : 25 milliwatts minimum | wate
@® Facteur de bruit : moins de 25 dB meins de 30 dB
@ Etablissement des impulsions : quelques millimicrosecondes sans modulation

eXiEreurs

@ Retard du signal : enviren 30 millimicrosecondes
® Tension de modulation : demande 50 volts créte négatifs pour

réduction de la valeur du signal initial
de sertie de 0,1 9, (impédance d'en-
trée 50 ohms)

® Modulations parasites : moins de 30 dB au-dessous du signal  moins de 30 dB au-
dessous du signal

DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS FRANCE ET U.F.

E = RADIO-EQUIPEMENTS
65, rue de Richelieu, PARIS-2¢ - RIC. 49-88
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L'ONDE ELECTHIQUE 1007

sement lestée, et dotée de multiples télécommandes,
et un appareillage destiné & la retransmission des
signatures composé d'une caméra simplifiée a4 mise
au point fixe.

Pourtant on ne peut envisager la fabrication sur
le plan industriel de I'un et de 'autre que sg'ils
sont déduits d'an équipement de base commun.

Aprés avoir soigneusement classé toutes les appli-
cations actucllement connues, on peut définir un
ires petit nombre d’équipements de hase qui per
mettront & 'aide d’accessoires extrémement variés
de couvrir toute la gamme des besoins.

2. Composition.

C’est un équipement de base de ce type choisi
parmi cenx de la ¢ F. T. 7. que nous présentons iei.
I1 est prévu spécialement pour toutes les applica-
tions on1 le poids et 'encombrement du caisson de
commande n'ont pas une importance de premier
ordre, mais ol une trés petite caméra, pouvant étre
placée, an hesoin, & une distance assez rrande du
vaisson de commande est nécessaire,

Une attention spéciale a été apportée aux quali-
tés réométriques et aux linéarités de halayage, a la
définition et au faible nivean de hruit, I'équipement
étant destiné généralement i transmettre des fizures
séométrigques et & fournir une image destinée a
étre retransmise ou reproduite devant un anditoire
important.

La précizion des signaux est du méme ordre que
celle exigée par la . T. F.

L'équipement =e compose d'une trés petite
caméra, d'un caisson de commande et d'un nombre
queleonque de récepteurs.

3. Tube de prise de vue.

Cet équipement utilise le tube « Staticon ». Ce
tube utilize une surface photoszensible & condueti-
vité variable. La couche douée de propriétes photo-
conduetrices est soit dn séléninm, zoit du trisulfure
d’antimoine selon la région du spectre ofi 'on veut
placer le maximum de sensihilité.

Les tubes & Pantimoine sont parfaitement sen-
sibles an rouge.

Ces tubes utilizent un halavase par faisceau
I'électrons lents. Le rble du faizscean est de char-
ser I'éeran qui se décharce lentement entre deux
passares suecessifs. I1 existe done un effet d’acen-
mulation. La sensihilité de ces tuhes dépasse trés
larzement eelle des supericonozcopes. La définition
obtenue actuellement au stade industriel est de 600
points par lisne, Leurs qualités essentielles sont
lenr hon marché et leurs trés petites dimensions
(diamétre 27 mm. longnenr 15 em).

L'imare est de la méme taille que celle du film
substandard de 16 mm (10,41 % 7.47 mm) ce qui
permet T'utilisation des ohjectifs et accessoires pré&
viis pour le einéma d’amateur ou semi-profes-
sionnel.

4, Caméra (fig. 1).

Les dimensions de la caméra n'excédent pas
27 % 12 % 16 em et son poids est de 4,7 ke, Elle
contient 5 tubes en plus du tube analyseur. Dans
sa version la plus simple, les commandes optigques
s¢ fonl uniquement par les bagues de 'objectif. Il
est possible de Iui adjoindre des optiques télécom-

Fig. 1, — Caméra de prise de voe {objecif standard de prise de vuc
cinéma 16 mm. Tube apalyscur = archicon — Poids = 4,5 kg

mandées, Le |imnlarrﬁ Lumpurtﬂ tn amphﬁcatcur
cascode suivi d'un étage pentode et d'une sortie
cathodique symétrique.

Un tube amplifie les signaux de blocage. Le cable
réunissant la caméra au caisson de commande a
un diamétre de 15 mm. Sa longueur pent atteindre

100 m.
5. Caisson de commande (fig. 2.).

Le caisson de commande contient les alimenta-
tions, le générateur de siznaux de synchronisation.

| T Caizson de commande MFace avant®.

Pamplificateur video, le mélangeur de siznaux et les
halayages de la caméra.
Les alimentations sont entiérement régulées. Le

standard adopté est de 637 lignes entrelacées, 25
images. La division est obtenue par compteurs
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FREQUENCEMETRE-TACHYMETRE -

* APPAREIL DE MESURE A AIGUILLE -
CLASSE 0,5 = U. §. E

S.ET.R

* DOMAINE D'UTILISATION : q. g. Hz
& 200 Khz.

* MOMBRE DE GAMMES A LA DEMAMDE.
PRECISION : 1 *I. DE L"ECHELLE TOTALE
POUR CHAQUE GAMME.

* INDICATION RIGOUREUSEMENT INDE-
PENDANTE DE LA TENSION D'EMTREE
DE 0.1 @ 100 VOLTS EFFICACES.

(POUR CONTROLE DES QUARTZ)

# 1ETAGE « OSCILLATEURS-MELANGEUR »
DOMMAMNT LA FREGUEMNCE DIFFEREN-
TIELLE DE 2 QUARTZ. = OSCILLA-
TEURS MORMALISES — APPARE!' DE
CONTROLE DE L"ACTIVITE.

# 1 ETAGE « FREQUENCEMETRE: 5 GAM-
MES - 100 — 200 — 1.000 = 10.000
ET 100.000 Hz. PRECISION : 1 *I,
DE L'ECHELLE TOTALE POUR CHAGQUE
GAMME DE F. DIFF. — POUR QUARTZ
DE 300 Khz & 10 Mhz.

* PRECISIOM = 107 PAR QUARTZ
THERMOSTATE.

« |MPULSIOMNS POSITIVES ET NEGATIVES
SUR LES FREQUEMCES FIXES DE
100 Khz —10Khr — 1Khz — 100 Hr —
10 Hz ot 1 Hz.

SORTIE SINUSOCIDALE PAR COMMU-
TATEUR.

OSCILLOGRAPHE DE COMPARAISON
A-500

PERMET D'EFFECTUER DES CONTROLES
PRECIS DE FREQUEMCES, AVEC LE
GEMERATEUR A-435, PAR LA ME-
THODE DES COURBES DE LISSAJOUX.

# APPAREIL PORTATIF SUBMINIATURE A COMPTEURS D'IMPULSIONS
SPECIALEMENT CONGCU POUR LES BESOINS DE L'INDUSTRIE
AEROMNAUTIQUE (MESURE PRECISE DES VITESSES DE ROTATIOMNS DE

TURBO.REACTEURS,

ESSAIS EN  VOL

& PRECISION DE
MESURE ;

£+ 2 TOURS MIM. &
20.000 TOURS MIM.

Flecironigue

71, RUE RACINE . MONTROUGE (SEINE) - ALE. Qo.07
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binaires. La hande passante video atteint 8 Me/s.
La distorsion de non-linéarité est inférieure a 5 9.
Deux sorties cathodiques déliveent le signal video
| volt sur 75 ochms.

Lez différentes [onctions remplies par ce caisson
=ont réalizées a Naide de 40 wubes, Le caisson péze
32 ke et =ez dimensions sont de 600 < 300 3 450
mim. Douze boutons de réclage sont  accessibles
parmi lesquels 4 réeglages principaux : gain. conecen-
tration. courant de faiseean. nivean do noir. La
preésentation du ealzson est conforme a la normali-
=ation K. T. F. avece portes amovibles et chissis has-
culantz. Le matériel. de clazse profeszionnelle esi
tropicalisé,

6. Le récepteur (fig. 3).

Le vécepteur est considéré ici connne un élément
s¢paré. La liaison se fait en video {réquence. 1l a
clé prévu deux sorties. Bien que tous les types (e
recepltenrs puissent convenir et en particulier les
récepteurs de contrdle normalisés de la g1 F. nous

Fie. 3. — Réceprenr d'image (frube de 43 cm i fond plat).

avons jugzé utile de réaliser un type de récepteur
industriel caractérisé par un prix de revient mini-
mum. Il est réalisé a partiv d’éléments utilisés sur
les récepteurs de série du type amateur. Muni d'une
¢hénisterie simplifiée et robuste. chacun d’eux pos-
sede une sortic video reproduisant le signal entrant
aves un gain unité, ce qui permet de placer en cas-

cade autant de récepteurs qu'on le désire sans avoir
i utiliser de distributeur. Le tube qui équipe ces
récepleurs fournit une image rc*nl:m;_r}llnirn de 43
cm. Un amplificateur de son muni d'un haut-par
feur a été ajouté,

7. Applications (fig. 4 ¢t 5).

Ce wwpe déquipement répomd anx hesoins Cxi-
weant une qualité élevée de image et des signaux,
soit parce que Pimage finale est destinée a un .ﬂlt{]!-
loire nombreux. soit paree gque les qualités géome-
Iriques sont preponddérantes,

Alors que dans une installation de télévision
radiodiffusée, il v a toujours un eaméraman affecte
i la caméra. dans une installation industrielle. la
caméra doit fenctionner seule. Généralement la
persomme qui ohzerve le récepleur régle en méme
temps le caisson de commande et constitue I'en-
semble du personnel affecté i Tinstallation. Ta
samme des télécommandes auxguelles on peut étre
amené est done trés étenduoe. Citons dans un ordre
de fréquence décroissante :

mise au point optiquoe :
diaphragme :

distance foeale :

filtres :

téte maobile do pied de caméra :
déplacement de la caméra.

Chacun de ces réslases peut ze [aire par une
méthode rudimentaire ou précise. lente ou rapide.

On peut considérer les télécommandes comme
une premiére série d’accessoires, Une seconde série
sroupe tous les caissons de protection :

— caisson étanche a Pean :

— caisson isotherme :

— ecaisson résiztant aux intempéries :
— caizson résistant aux explosions :
— rcaisson supprimant les vibrations.

Il est inutile de nous appesantir davantaze sur
la variété des accessoires nécessaires pour adapter
ee matériel a toutes les applications qui sont actuel-
lement envizavées.

La télévision étant appelée & brefl délai & jouer
son riole dans toutes les activités humaines, il est
important au’elle zoit conzsidérée par =es ntiliza-
teurs non-flectroniciens comme un outil sir dont
ils ne nourront plous se passer,

1. RELAIS DECIMETRIQUE DE TELEVISION

La néceszité de transmettre une image a distance
a conduit les laboratoirves d’Electronique i réaliser
les matériels les plus divers.

Nous citerons deux exemples extrémes,

Le reportage d'une manifestation =e deévoulant a
srande distance de la station d°émission et. dans le
domaine  prive, la  transmission  d’informations
entre deux nsines,

Qualre points interviennent Pr'[m_-ipalcmu:ni dans=
le choix des caractéristiques du relais destiné a la
lran=miszion de 'image :

— distance :

— qualité de la transmission :
prix de revient :
Facilité d'exploitation.

les relais & modulation de fréquence convien-
nent pour assurer les liaisons a4 haute qualité et
vrande distance. Le relais décimétrique dont il est
fuestion ici. Pemporte quant aux deux derniers
points el convient aux liaisons & moyenne ou faihle
distance.
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Fre. . — Application industrielle {mécanigue).

Fre. 5. — Application commercale {transports .

Page 37/68



TYPE 323

REUNIT EN UN SEUL APPAREIL

toukes les possibilités on sensibilité et en haute pré-

cision que peuvent souhaiter les laboratoires les
pluz exigeants. CC & 20 MC.

=— Loupe électronique grossissant le balayage |0 fois.

& OSCILLOGRAPHES CATHODIQUES
pour tous usages scientifiques et industriels.

% TUBES CATHODIQUES DE PRECISION

Ll

... A e b 'T; ___:_!‘_E_'_-_'_|-._F._‘_..'” -
. .H!.#-.q!--i-r.;-;- 33 | e —
B | T :

B e T

|

-----------

ALLEN B, DUMONT Lab. USA.

{:_.-'HGENT GEMERAL FRAMNCE & U. F,

e+ 2] E™ RADIOPHON

12 1 b, TUEES GROS5IS5ANTE

AGENCE PUBLEDITEC-DOMENACH

AGERNCE PUBLEDITEC-DOMEMACH

Transistors Tubes régulateurs de tension
Subminiatures | Tubes renforcés
Maoagnétrons | TubesGeiger-Mueller
Klystrons | Tubesd'émission

Redresseuvurs Tubes spéciauxd

AGEMT GCENMERAL FRAMCE

" E® RADIOPHON

50 FG POISSONNIERE - PARIS - PRO. 5208

Page 38/68



1010 ' L'oNDE ELECTRIQUE

1. Principe.

Un tube d’émission est modulé en amplitude en
négatif par le signal de télévision auquel est ajouté
une onde modulée en fréquence autour de 12 MHZ
par le signal son.

Un recepteur superhétérodyne fournit, par détec-
tion de I'onde moyenne fréquence, le signal video
et I'onde & 12 MHZ qui aprés limitation donne par
démodulation dans un diseriminateur de fréquence
le signal son.

2. Desecription du relais.

2. 1. L'émetteur comprend (fig. 6):

les étages vision ;

les étages son 3

I'oscillatenr UHF ;
I'amplificatenr UHF modulé ;
les contréles,

- Amplific.

2, 1. 4. L’amplificatear UHF modulé par la
grille utilise une triode TH 010 dans un montage
a cavités coaxiales. La grille de ce tube regoit les
signaux video en négatif et porteuse son sous faible
impédance (sortie cathodique de lampes a forte
pente). La polarisation de I'amplificateur UHF est
automatique par courant grille. Celui-ci n’ayant
lHeu que pendant les pointes positives de signal,
c'est-a-dire les tops de synchronisation, la restitu-
tion de la composante continue se fait sur la erille
méme de 'amplificateur UHF,

2. 1. 5. Les contréles et mesures d’amplitudes
comprennent :

— la mesure de amplitude video (détection de
créte du signal restitué sur les grilles des lampes
du dernier étage video) ;

~— la mesure de 'amplitude son ;

— le contréle video : un commutateur permet
d’obtenir soit le signal video d’entrée, soit le signal
video provenant d'un cristal de démodulation bran-
ché en paralléle sur le cible d'antenne :

\V

Entrée wisiaon vidde

Modulation de
A — e |

Amplific.
UHF

fréquence

Entrée son

Ozeillat,
UHF

Fia, A, — Schéma de 'émetteur.

2. 1. 1. Les étages vision se composent de trois
étages amplificatenrs suivis d'un étage cathodique
attaquant la grille de I'amplificateur UHF. Le 3¢
étage comporte un systéme d’extension de synchro-
nisation : un cristal polarisé, en paralléle sur une
résistance cathodigque, donne une contre-réaction
fonction du niveau du signal restitué appliqué sur
la grille.

2. 1. 2. Les étages son se composent

d'un oscillateur & 12 MHZ modulé par une lam-
pe & réactance (excursion de fréquence + 75 KHZ),

d'une amplificatrice-séparatrice attagnant un dis-
eriminateur de fréquence utilisé au rattrapage
automatique de dérive, le discriminateur étant
relié & la grille de la lampe & réactance,

d'une amplificatrice-limiteuse suivie d'un étage

cathodique attaguant la grille de Vamplificateur
UHF.

2, 1. 3. L'oscillateur UHF utilise une lampe
phare triode 2C43 dans un montage & cavités
coaxiales.
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— le controle son: un commutateur pérmet
d'obtenir soit le signal son d’entrée, soit T'onde
démodulée par le discriminateur de fréquence.

Un ondemétre, d’autre part, permet de régler la
fréquence de l'oscillatenr a la valeur choisie.
2, 2. Le récepteur comprend (fig. T):

les étages communs vision-son ;

les étages vision ;

les étages son :

les controles.

2. 2. 1. Les étages communs vision-son du récep-

teur superhétérodyne se composent des éléments
suivants :

— le mélangeur d'entrée utilisant un eristal
RHC 3131 ;

— loseillateur UHF utilisant une lampe .phare
triode 2 C 43 dans un montage a cavités coaxiales ;

— le préamplificateur moyenne fréquence sur
115 MPZ qui comprend un étage cascode et deux
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L'ONDE ELECTRIQUE 1011

étages grilles & la masse. Il a une bande passante

de 25 Me/s ;

— Pamplificateur moyenne fréquence comprend
six étaxes. Une tension d’antifading provenant d’un
amplificateur a courant continu attagué par un
détecteur de créte en paralléle sur la détection
vision. est appliquée sur les 3 premiéres lampes.

— résean d'antennes en hélice (fig. 8).

: {IH;qﬁ;-uérim est composé d'un résean de 4
antennes en hélice de 7 spires. L'encombrement
d’un aérien est de 50 % 50 % 40 cms.

La liaison des aériens a ’émetteur el an récep-
teur se fait par un cible coaxial a faibles pertes.

Amp i MF
vigion

ud fangeur

LET N
WF

Prédampl i
WF

Ampl i Wi
Lan

Sortie
Dftoctmur ]
wEe an
Sortie
niractaur Gdmadu lateur
Lialtour T B 1 E——
Son

Decillatgur
UHF

Fio. 7. — Schéma du récepteur.

2. 2. 2, Les étages vision comprennent :

-— un amplificateur moyenne fréquence de trois
étages de 21 MHZ de bande passante ;

— un démodulateur diode comprenant un cir-
enit réjecteur accordé sur 12 MHZ éliminant la
porteuse som ;

— un étage cathodique de sortie video directe-
ment attaqué par le signal détecte.

2, 2. 3. Les étages son se composent des éléments
suivants :

— un amplificateur moyenne fréquence de trois
étages dont la courbe de réponse présente deux
maxima a 103 et 127 MHZ et un affaiblissement
supérieur a 20 dbs a 115 MHZ par rapport aux
maxima 3

— le détecteur qui fournit, la porteuse étant pra-
tiquement supprimée, une onde & fréquence
moyenne de 24 MHZ ;

—le limiteur comprenant trois étages, le dernier
attaquant le discriminateur de fréquence ;

- — P'amplificateur basse fréquence.

2. 2, 4, Les controles,

Un appareil mesurant la tension d’antifading
indigque la tension UHF d’entrée.

Un ondemétre permet de régler la fréquence de
I'oscillateur local.

2. 3. Les aériens.
Deux types d’aériens peuvent étre utilisés avec
cet équipement :

— réflecteur parabolique de deux métres d'ou-

verture illuminé par une antenne et doublet avee
réflecteur parasite ;
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3. Caractéristiques techniques.

Fréquence entre 960 Mc/s et 2 100 Mc/s.

Type de modulation video modulation d’ampli-
tude,

son modulation de fre-
quence de + 75 KHZ,
d'une onde a 12 MHZ

ajoutée au zignal video.
Bande video 10 MHZ,
son 15 KHZ,
Puissance de créte rayonnée 4 W.

Facteur de bruit du récepteur : 13 dbs.

Diaphonies son dans la voie vision : 46 dBs,
vision dans la voie son : 46 dBs.

Aériens réseau de 4 antennes ep hélice gain
18 dBs

ou réflecteur parabolique de 2 m de dia.
métre gain 26 dBs,

4, Le relais comprend un caisson pour 1'émet-
teur et un pour le récepteur.

La mise en exploitation de 'éguipement néces-
site les opérations trés simples suivantes :

Emetteur — réglage de fréquence de 'oscilla-
teur & 'aide de I'ondemétre incorporé a I'appareil,

— réglage de I'accord de la cavité plaque grille
de lamplificatenr UHF, au maximum de puis-
sance de sortie,

— réglage, au voltmétre, des miveaux video et
#OLL.
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112 L'ONDE

Récepteur reglage de la fréquence de loscil
latemr a 'aide de l'ondemetre incorpore.

La mise en marche. lorsquon ne désire pas
changer la fréquence porteuse de la liaison. néces-
site seulement le réglage des niveaux video et zon.

a3 La simplicite dexploitation et la robustesse

oz el -_
?__-:w ||"_"'.'.-|-_d'
P Ler e ks
;-I'; = i a"'!,h

AT, AR T T T o
i Pt i '-*:il'-"'%ﬁ e
e Plnes o

TG, % — Aérien

FLECTRIQUE

font de ce relais 'appareil convenant & bon nom-
hre de transmissions d’image. Il semble s'imposer
dans le cas d’une transmission entre deux points
fixes lorsquion doit télécommander la mise en
marche, Clest. & notre avis, un utile complément
aux actuels relais 4 modulation de fréquence.

P AT L iy e e T Ry | T 2 L b

Applications scientifiques : Etude physico-chimigue des méraux er alliages,
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ETUDE DU POUVOIR RESOLVANT
DES EMULSIONS PHOTOGRAPHIQUES

PAR

Robert MALGE

Collaborateur Sc:iﬁnti_ffqme an Service

éographique de I'Armée !

Les progrés accomplis dans fa technigue de Lo télévision
permettent aujourd hui de reproduire des images dont la défi-
nition s'approche assez de celle des images cinématographi-
ques pour que les limitmtions inhérentes & ces derniéres
interviennent sensiblement dans la qualité des programmes
de télévision filmés. Il devient done utile de se référer aux
travaux des opticiens ef photographes qui, pour leurs propres
besolns, ont dii se pencher sur les problémes de pouvoir
résolvant des emulsions photographigues. Parmi ces travaux,
figure en bonne place ln contribution suivante de M. Maucg,
Directeur de U'Ecole de Photographie et de Cinéma, parue
pour la premiére fois en 1936 et dont Uintérét d'ectualize
demeure, non pas tellement por In documentation gqu'elle
donne sur les émulsions particuliéres étudiées, que par les
enseignements qui sen dégagent sur les méthodes de mesure
et sur leur eritigue.

M. Mauce est lun des premiers el rares Opliciens 4 avoir
contesté le dogme au nom duguel les ponveirs résolvants
dotvent étre mesurés au moyen de mires périodigues. Il est
curieux de constater gue si, en photographie, I'emploi de
ces miires o neanmoins subsisté, en télévision ou controire,
an ne chiffre plus guere la finesse d'une image en points par
ligne mais on utilise In notion plus féconde de ¢ temps d'éta-
blissermment » lors du pussage d'un régime stationngire & un
autre. En photographie comme en télévision, c'est la le reflet
ide ln dualité permanente entre Panalyse d'un résean en
régime périodique el son analyse en régime lransiloire.

Si I'on réduit photographiquement au dela d’une
certaine limite I'image d'un sujet comportant des
détails nettement définis, comme par exemple une
affiche ou une enseigne, les grains d’argent ne sont
plus groupés de facon suffisamment précise pour
que les imscriptions soient lisibles en partie ou en
totalité, quel que soit le grossissement sous lequel
I'image photographique est examinée.

On appelle pouveir résolvant d’une émulsion
photographique la limite a partir de laquelle une
image trés réduite ne peut plus étre reproduite de
fagon satisfaisante par 1"émulsion considérée,

On entend plus souvent par limite du pouvoir

M Ce teavail, exéontd au Laboratoire 4" Oprique of Section des Insiru=
mremts du Service Géographique de 'Armée, a éé communiqué 4 la Sec-
tion Sciemtifique de la Socidté Francaise de Photograpbie et de Cinémato-
graphie dans sa stance du g février 1936,

{*) Largeur totale d'un traic blane et d*un trait noir juxraposés, ayant
tous deux méme Epaizsenr.
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résolvant, la plus petite période * qu'une émulsion
soit susceptible de reproduire de telle facon qu’il
soil encore possible de définir la wvaleur de la
période.

La premiére définition est assex vague, elle a
cependant [Davantasze d'8tre trés générale; la
seconde est plus précise, maiz le fait d’introduire
la notion de « périede » implique une mesure de
sa valeur et une définition de sa forme i la limite
du pouvoir résolvant.

Influences diverses sur le pouvoir résolvant.

Au voisinage du pouvoir résolvant limite, la
lumination a une influence considérable; in-
suffisante pour que lon .distingue l'image; si elle
est trop faible, le nombre de grains développés est
insuffisante pour que I'on distingue 'image; si elle
est trop forte, l'irradiation produit un « empate-
ment » et les détails disparaissent dans un amas
uniforme de grains.

On verra. d’aprés les vésultats donnés plus loin,

hE ¥ r + "
gqu'il suffit d'un écart relativement faible pour
altérer fortement la netteté des images. On sait
d'antre part que le pouvoir résolvant maximum
diminue rapidement si le contraste ou rapport des
luminesité: de deux plages contiguiés descend au-
dessous de 50 : 1.

En outre, la longueur d'onde des radiations qui
forment I'image latente, la nature du révélateur,
la durée de développement, la température des
hains, ont une influence non négligeable.

But de 1'étude.

La présente étude a pour objet :

1" — La recherche et 'exécution d'un test per-
mettant d'effectuer des mesures précises et ration-
nelles :

2° — La recherche des conditions dans lesquelles
la limite du pouvoir résolvant est atteinte ;

3° — La recherche des influences diverses qui
psuvent affecter les conditions ci-dessus.
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1014

L'étude a été faite dans un but essentiellement
pratique, et notamment en vue des applications &
la photographie documentaire sous toutes ses for-
mes.

Nature du test, — On a toujours utilisé des tests
ayant une forme géométrique et, en particulier, des
réseaux périodiques (lignés oun quadrillés) ; aueune
raison ne justifie ce choix. L'expérience montre
que. 4 la limite du pouveir réselvant, pour passer

L'ONDE ELECTRIQUE

d'un test a I'aide duguel on puisse définir les pro-
portionnalités réelles échelonnées entre le pouvoir
résolvant voisin de 0 et celui auquel on peut assi-
gner la valeur 100,

Aprés de multiples essais, ou a définitivement
adopté la mire veprésentée par la figure 1, compre-
nant 16 éléments en progression séométrique de rai-
son */'3 : chaque élément est constitué par quatre
réseaux formés de périodes rectiligcnes orientées i
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d'une netteté voisine de la résolution théorique i
une image sur laquelle on ne distingue plus la
structure du réseau, il faut faire varier la période
dans le rapport de 2 : 1 environ. L'écart est trop
grand pour que l'on puisse se contenter d’une
valeur moyenne quelcongque, et ¢ l'état de résolu-
tion » ne peut étre énoncé sous forme de valeur
proportionnelle qu’a partir du moment o1 I'on peut
définir d'une fagon précise ce que I'on entend par
résolution compléte (ou 100 96 de netteté) a la
limite du pouvoir résolvant,

Cette critique a motivé la recherche et Pexécution

Frg. 1

I

Il

f//

A\

45° les unes des autres, un résean composé de
petits carrés dont le edté est égal & I'épaisseur des
traits, ¢’est-d-dire a la demi-période (une moitié du
réseau est formée de carrés blancs sur fond noir,
et I'autre moitié de carrés noirs sur fond hlane),
enfin une mire composée de lettres et de chiffres
dont I'épaisseur du trait est égale & la demi-période
des réseaux situés sur le méme alignement.

Les deux index en forme d'X couché (reliés par
une dreite] sont des repéres définissant une lon-
gueur de base L mesurée i 'origine avec toute la.
pricision désirahle,
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En face de chague série de mires, sont inscrits
des nombres n dont la valeur est un facteur de pro-
portionnalité entre la longueur étalon L et la
dimension de la période située en regard. Cette
disposition permet de déterminer trés exactement
la dimension des périodes (ou des traits). quelles
que soient la réduction et la nettete.

Les index étant toujours visibles, on mesure la

longueur L au comparateur et la dimension des
périodes est donnée par le rapport L/n.

Senls les lettres et les chiffres de chaque élément
sont utilisés powr étudier le pouvoir résolvant. On
a conserve les réseaux pour déterminer ultérieure-
ment fa forme des périodes. au moment ot « la
définition » esl exprimée par un certain pourcen-
tage de lettres et chiffres lisibles,

La mire. exécutée i grande échelle, a été réduite
photographiquement pour tenir dans une plaque
18 > 24 em. en prenant toutes les précautions
necessaires a une reproduction de ce zenre.

La :‘]i:-'pnsiliml alternée de part et d"autre du cen-
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i

tre. oft =¢ lrouve la plus petite mire, a été jugee
utile ponr de multiple: raisons : cette mire peut
recevoir de nombreuzes applications,

Détails de l'installation.

L'installation représentée par le schéma de la
fizure 2 comprend :

un eécran A, constitu¢ par un moreceau de carton
harvté maintenn plan:

deux lampesz B. placées dans des boites a lumiére,
el réglées i distance convenable pour éelaiver
uniformément 'éeran A :

un diffusant wanzlucide C assurant un éclairage
parfaitement uniforme :

une cuve D a faces parvalléles (18 > 24 em) desti-
née 4 recevoir des solutions eolorées. soil pour
corrizer la composition spectrale de la lumiére
emplovée, soit pour isoler une hande spectrale
determinge :

un porte-mire constitué par un cadree fixe E;, pou-
vant coulisser verticalement dans la platine d'un
supporl u{]uplf* an bane li‘l."!plil.[lll?. et d'un cadre
mobile E.. reli¢ au premier par trois vis, per-
mettant damener la mire dans un plﬂn perpen-
diculaire 4 'axe optique de Pobjectif monté en
H. La mire F est fixée sur le cadre Ba:

osur le eliche oremal. la loneueur Lo mesure exacoomend ]_-:R_.Ilrr T

un écran ajouré G, placé a distance convenable
entre la mire F et la ehambre H. évite tout enre-
gistrement parasite :

une chambre photographique H. dont on voit le
détail sur la figure 4,

La figure 3 est une photographie de I'ensemble.
monté sur un hane d'optique. La chambre photo-
araphigue est solidaire d'un axe b coulissant dans
un manchon «; un clavetage empéche toute rota-
tion de la chambre lorsque le parallélisme entre
I'axe optigue et le hane est réalise.

L'objectil e est vissé sur une hague d i tambour
eradué servant de viz micrométrique pour la mise
au point (laguelle peul étre obtenue avec une preé-
cision de 0001 mm). L'objectifl emplové est un
Micro Planar de 70 mm de distance [ocale dont le
pouveir séparateur (a Vouverture relative 1/9) est
trés supériewr au pouvoir résolvant des émulsions
couranles-

Pendant la prise de vue, la plaque i étudier
appuie sur quatre plots divoire déterminant un

plan ¢ rigourensement perpendiculaire a axe opti-
!'I'lll‘q

Le chassis spécial est concu pour pouveir enre-
sistrer 0 images sur une plague 6.5 > 9 cm.

Exécution des clichés : mode opératoire.

La mire (fig. 1) est réduite de fagon i ce que les
deux ou trois éléments les plus petits (n = 504, 150
el 401) ne laissent percevoir aucun détail, dans les
meilleures conditions de pose et de développe-
ment : il suffit pour cela d'amener la longueur éta-
lon L i 5.8 mm environ.

Les échantillons 6.5 < 9 cm sont découpés dans
des plagques 13 > 18 ou 18 X 24, Sur la méme
plaque, on enregistre 6 fois la mire en adoptant des
poses en progression géométrique de raizon 2. Une
partie libre de la plaque est exposée ensuite sous
un ecoin sensitométrigque ou tout autre dispositif
permettant d’établir aprés développement la courbe
de noircissements de 'émulsion.

La composition spectrale de la lumiére a éte
ramenée approximativement a 5 000° K en pla-
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Base de temps :
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Allumage automatique du spot.
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Ampli horizontal :

Bande passanie 28
Sensibilité QSN EH
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L'ONDE ELECTRIQUE

cant dans la cuve une solution de blen de toluidine
et de noir Janus (noir vert) dont on a déterminé
I'absorption au spectrophotométre.

On a utilisé pour cette premiére série d’expérien-
ees un révelateur au génol-hydroquinone-carhonate
de soude %,

Chaque essai comprend 3 clichés de la méme
émulsion, développés respectivement 1 min. 30 sec.,
3 min- et 6 minutes.

I1 est évident que les valeurs de v des différents
clichés, développés le méme temps, ne sont pas
identiques ;: pour cette premiére série d’expérien-
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ces, I'égalité de v ne présente gqu'un intérét secon-
daire, étant donné le caractére trés différent des
émulsions expérimentées ; de plus, les variations
de position des courbes représentées par les fipures
6 et 7 permettent d'obtenir par interpolation tou-
tes valeurs intermédiaires.

Emulsions expérimentées,

Les essaiz ont porté sur plusieurs émulsions dites

(4) Science et Industries photograpbigues [1] t. 7 A n° 7 juillet 1927,
p. 61 (Formule. unifite des fabricants frangais).

(%} Cette indication est en accord avec lez observations de 0. Sawnp-
vik, Sc et Ind. phor, [1], €. 7 8, avril 1917 p. 73 ; . 8 », avril juin, octobre
¢t movembre 1928, pp. 18 27, 41 et 45 ; t. % R, novembre 1928, p. 206,

1017

& mégatives », parmi lesquelles nous citerons a titre
d’exemple, les deux suivantes :

C — Plaque « Aviation » Grieshaber, émulsion
orthochromatique, trés sensible.

E — Plagque « Super Aviachrom » Crumiére,

orthochromatique d’une grande sensibilité,

Les émulsions expérimentées présentent une gra-
nulation et un pouvoir résolvant trés différents,
mais les obhservations faites montrent qu’elles sui-
vent toutes les mémes lois énoncées ci-aprés.
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Résultats d'essais.

Le pouvoir résolvant est ¢« mesuré » par lecture
au microscope du nombre de lettres et chiffres lisi-
bles sur chaque élément de mire,

De nombreux essais, qu'il serait trop long de
décrire ici, ont montré que la meilleure lisibilité
était obtenue avec un grossissement de 40 diame-
tres *. A cette amplification, la granulation est trés
apparente mais les grains d’argent ne sont pas nette-
ment séparés, de sorte que leur groupement laisse
percevoir la forme du signe gu'ils sont chargés de
traduire.

Les résultats de « lecture » sont portés sur des
feuilles, ou « tableaux de relévement », compre-

nant des rectangles divisés en 24 cases dans les.
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quelles on porte, a leur place respective, les let-
tres on chiffres lisibles sur chaque élément du cli-
ché. 11 suffit ensuite de faire la somme des lettres
et chiffres lus par élément et d’appliguer le coeffi-
cient 4 pour avoir le pourcentage de lisibilite (a
4 % prés par défaut : 24 > 4 = 906 ).

Les « tableaux de relévement » ne présentent
aucun intérét en dehors de la répartition et de la
fréquence des lettres et chiffres lisibles, aussi a-1-

on condensé les résultats dans les tableaux I et II.
La premiére colonne indique la référence du cliché
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1L’ONDE ELECTRIQUE

Caractéristiques & rechercher.

Le résultat de ces essais constitue un premier
élément d’appréciation et permet d’établir les lois
générales des variations du pouveir résolvant et les
relations entre le pouvoir résolvant maximum et
la courbe de noircissements de I'émulsion pour
diverses durées de développement,

Représentation graphique des résultats.

Pour mettre en évidence les caractéristiques a

b £-1-3

b= 1]
B
l|I'l:l
[+
=71
b
A
2o

iL=]

b=

03 5

1.5 §
f.ﬁ"g-l E ivatavrs r{:.a‘;”#_"..]‘_'

Frs. Oa

correspondant a une durée de développement portée
en regard dans la colonne suivante, Chaque cliché
comporte 6 images dont les poses sont indigquées
dans la troisiéme colonne, et enfin les pourcentages
de lisibilité sont indiqués en fonction du temps de
pose et la période équivalente au nombre n. dont
la valeur a été calculée comme indiqué pluz haut.

{5) Ces résultats sont & rapprocher des constarations faites par 0. Sayn-
vik sur les varations du pouveir réselvant en fonetion du log. du rap-
port entre la largeur des traits opaques et la largeur des intervalles
transparents (Se of Ind phot. [1]; t. 7 &, avril 1927, p. 73}

{7y Les courbes sont définies par des pointés espacés de o3 (en log.

des luminations) du fait que les temps de pose sont en progression géo-
métrique de raisom 2.

IHII!I
3
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rechercher, il est nécessaire de transposer les meszu-
res sous forme de graphiques.

En premier lieu, il importe de savoir si le pour-
centage de lisihilité suit une loi définie. A cet effet.
on a tracé la figure 5 sur laquelle les ordonnées
représentent les lisibilités 9% et les abscisse: supé-
rieures les log. des périodes équivalentes. Prenons.
par exemple, le résultat des mesures faites sur le
cliché 1 (émulsion C développée 1 min. 30 see.) :
pour une pose de 2 sec,, le pouveoir résolvant varie
de 0 &4 100 9% quand la période équivalente passe
de 25 a4 60 u ; de méme, la lisibilité passe de 0 a
100 9% entre 20 et 37 w pour 4 sec. de pose, et
ainsi de suite. Si I'on porte sur le graphique (fig,
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L’ONDE ELECTRIQUE 1019

3) les valeurs du pourcentage correspondant & cha-
fque période pour une pose déterminée, on constate
que les pointés s’échelonnent & trés peu prés sur
une droite®, Les mémes résultats sont obtenus, a
peu de chose prés, avec toutes les émulsions. quelle
que soit la durée du développement

On en tire la conclusion snivante : Le pourcen-
tuge de lisibilité (ou de netteté) est proportionnel
au log. de la période. pour une lumination donnée,
au voisinage du pouvoir résolvant maximum limite,
Le facteur de proportionnalité est variabla d'une
emulsion a une autre.

Influence des luminations.

L'influence des luminations apparait nettement ¥
sur les figures 6 (C et E) o les ordonnées représen-
tent la lisibilité 9 et les abscizses de log. de la
lumination.

Les courbes =ont ohtenues en prenant sur les
tableaux I et 11 les pourcentages inscrits sur cha-
que colonne se rapportant # une méme période (in-
diquée sur les courbes); les groupes I, II et 111
correspondent aux trois durées de développement
adnpté&s.

Sur les groupes 11, la courbe en pointillé est obte.
nue par interpolation, son point culminant étant
amené arbitrairement a 100 % afin de pouvoir com-
parer entre elles les caractéristiques communes aux
différentes émulsions expérimentées,

En appelant log E;, le log. de la lumination cor-
respondant an sommet des courbes en pointillé, on
constate que la lisibilité diminue de 50 % pour
log e = log Ep, - 0.6 (moyenne déduite des expeé-
riences faites sur 12 émulsions différentes).

On peut dire, en premiére approximation, que la
perte de netteté est syméirique de part et d’autre
du maximum F,.

Les figures 7 (C et E) sont, en quelque sorte, le
résumé graphique des essais- La partie inférieure
représente les trois courbes de noircissements (traits
pointillés) et leurs dérivées premiéres d D/d log E
(traits pleins) pour les troiz durfe: de développe-
ment adoptées. La partie supérieure représente les
trois courbes de lisibilité prises respectivement
sur les groupes I, Il et III de chaque figure et se
rapportant a une méme periode équivalente, indi-
quée sur la figure.

Les log. des luminations ont méme valeur pour
les courbes supérieures et inférieures ; la projec-
tion du sommet de chaque courbe de lisibilité est
marquée par une croix sur la courbe de noircisse-
ments correspondante, et par une fléche sur la
courbe de la dérivée premiére.

Il ressort des figures 7 que le maximum des lisi-
bilités correspond sur la courbe de noircissements
@ la région de pente maximum, tout au moins pour
Pensemble des émulsions expérimentées et pour un
sujet (ouw une mire) dont le contraste est au moins
egal & 100.

Corrélativement, cette région détermine la limite
supérienre des luminations admissibles, si le maxi-
mum de netteté est la condition essentielle 4 réali-
SET. —

(. Sanpvik (loe. cit.) a constaté que le pou-

voir résolvant n'augmente plus si le contraste de
la mire est supérieur a 50 : 1 (A, — A;= 1,7); en
conséquence, plus le contraste diminue, plus les
luminations doivent étre faibles si 'on ne veut pas
voir ¢ les noirs manger les blancs » sous leffet de
I'irradiation.

Le début de la région de pente maximum corres-
pond donec i une lumination critique, Cette région
mérite une attention particuliére, car elle est le
centre d'un déplacement dissymétrique des courhes
de lisibilité, phénoméne important qui montre I'in-
fluence connexe de l'irradiation et de la durée du
développement.

Examinons les courbes de lisibilité (figures 7):
les régions qui descendent vers les fortes lumina-
tioms s’abaissent et se décalent vers la gauche, d'oi
résulte une perte trés appréciable de netteté ; par
contre, les régions dirigées vers les plus faibles
luminations s’enchevétrent et parfois se confondent,

Influence de la durée du développement.

L’action prolongée du révélateur a une influence
trés variable sur la netteté, suivant que l'on est au
dela ou en dega d’'une lumination critique dont la
valeur est définie ci-dessus.

Il n'est guére possible, quant a présent, de for-
muler d’autres conclusions, si ce n'est I'avantage
marqué d'un développement assez court.

Définition du pouvoir réselvant maximum.

La définition préeise du pouvoir résolvant pré-
sente autant de difficultés que la détermination de
la rapidité d'une émulsion.

Les résultats indigqués ci-dessus permettent de
définir le pouvoir résolvant par deux nombres cor-
respondant respectivement a la période de netteté
zéro et la période de netteté compléte (100 %)
puisque toutes les valeurs intermédiaires suivent a
peu de chose prés une loi définie.

La limite inférieure du contraste capable de four-
nir la meilleure résolution est également connue
(50 : 1).

La lumination optimum, =i elle ne peut étre défi-
nie par un nomhre précis, se situe dans une région
facile & repérer par la dérivée premiére des cour-
bes de noircissements.

La durée de développement et la longueur d’onde
de la lumiére sont deux facteurs dont I'influence
est difficile a préciser, car ils dépendent essentielle-
ment de caractéristiques particuliéres, trés varia-
hles d’un type d’émaulsion & I'autre : Taptitude 2
donner des contrastes plus ou moins grands pour
une méme durée de développement, la sensibilite
chromatique plus ou moins étendue, et la coloration
de la couche sensible.

En conséquence, la définition suivante semble
rationnelle :

On appelle pouvoir résolvant limite la valeur des
périodes équivalentes extrémes entre lesquelles la
netteté varie de O @& 100 %, les déterminations étant
faites & partir dun sujet dont le contraste est aw
moins égal @ 50 : 1. la lumination adoptée corres-
pondant & la région de pente maximum sur la
courbe de noircissements,
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@ Balayage mini — 0,0008 s /cm
—  maxi = 0,025 us fem
déclanché rapide = retard 0,06 us
déclanché & retard variable 0,2 a 2.000 ps par géné-
rateur d'impulsions -~ ou — incorporé.

@® Marqueur 0,04 us & 100 us, Précision | 2.

® Amplificateur vertical étalonné 50 Hz-20 MHz, gain 800,
temps de montée 0,025 ps.

@® Tube cathodique KLII6 P & 2 faisceaux, post-accélération
de 5 & 25.000 V

® Enregistrement photographique jusqu’a 4.000 km s

® Alimentation secteur | k'W.,5 stabilisée.

ACTA

"E:.;_. ! .r
.- ]
PRODUCTION R

5/ RiBet-DessarDins

\LONTROLE) (3 RUE PERIER, MONTROUGE (SEINE) ALE. 24-40
e e W S

Repréesentant pour la Belgique : UMNIC-BELGE. 51, quai Bonaparte — Ligge
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_SYLVANIA ELECTRONICS \§a

S b TFAREE - R

DAL ACH

Aa PUBLEDITE

GERMANIUM
S INT - T N2 -1 N3
1NT14-1N11S5
tilisation {— 50" + 75+)

SUBMINIATURES

. Diodes: 5641 - 5647... 610
“Triodes : 5718... &1 - ﬁ'","?

_-enfndes 3636 - 5639...

»* "KLYSTRONS
- _Bande 1600 6 6500 Mcjs

- 5836 - 68L& : o
Bande 550 a 3800 Me /s ' :
- 5837 -6BM6 —

EDNCESEtGNNA[EE EXCLUSIF FRANCE ET UNION FRANCAISE, 29, RUE D'ARTOIS, FAHIE 8« - TEL. BAL. 42-35
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UNE SEULE MACHINE
/2 CALCULATEUR
ANALOGIQUE
%mﬁfé‘*’fé/

=
i
-
e
o -

| AVIATION . AUTOMOBILE

| CONSTRUCTION NAVALE |

{ SCIENCES ECONOMIQUES
i TRAVAUX PUBLICS &

'—_..;:rﬁ:-:' ;

S
14

L 5 | -
-’ . .. - - - .
S 2 ok A
SRTEL T oy f s ket

BALISTIQUE

ELECTROMIQUE

| ENERGIE ATOMIQUE =

i

GEDLOGIE
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TOUS APPAREILS
ELECTRIQUES DE MESURE

UHE

RAISON D’'ETRE

CREER

UHNE

MISSIO

SERVIR

DEMAMDEX LES
NOTICES RLI-RL2

190, RUE CHAMPIONNET, PARIS - TEL. : MAR. 41-40 ET 52-40 =" ADR. TEL. ﬂELEEMEIEI_.I_:Il .

O\
SOCIETE INDUSTRIELLE pu TERNOIS
ST-MICHEL-SUR-TERMNOISE (P.-de-C(.}) '
F - -
\\ FILTRES ;
\ POUR CAGES DE FARADAY S5.1.D.T. SHE
\ AGENT GENERAL POUR i
L'EUROPE  DES FILTRES HOPKINS :
\\ Afmehlissement FRANT 3
rag 9" :
delfaS00 mesncycles i
Ll 1 I B & [ R vl
133 | TI]r:lT' ||‘I___'|T|I ]
120 UG W ey
Courbe doffaiblissament du filtre bifi- T (|1 i ki 1L [ —— AN Atk
|¢I-Ih‘.', Iy P I-d.fl- - ?5'3 L 3':. l:ll'l'lpf:'ﬂ.'-‘!- ) : | | | - It N IE Tll:q I S Lpiial g I —n.
400 périodes. 53 __'|_| _.,.-1:"'#-‘ [] [ 5 |'I|'F e l4dturd des oppgesds
] —— sa 110 1 0L AR 11 e
s llr,.:_-. = --.,‘1 0 ‘t [T 14 EERIN Brochures DI 11
i 1 aal LIl | (i 1111 i i
i — = o Al A0 AR B mpp
ra ; 0 J LU T TR TR N
& Frf \\\\'x:
4 ~
u— CAGES DEFARADAYS.LD.T.
19 f : BREVETE  S.0.04.
Ces cages sont de type cellulaire, c'est-d-dire.s 3
“;. sibles, reductibles, :Iéynﬁuntabre:. 't:'.ar?sizr:adhll;.eitlelss
10 FL 100 e 1 HL (15T 100 ML LI HT 5““'-;3 d“u!ﬂe &cran grillagé donc transparcnleﬁ el d*une
parfaite aération. Elles donnent des caracteristiques
Brachure D. 13 d'aflaiblissement exceptionnelles, supérieures 3 tout ce
Iaqs“:nis't connu a ce Iinur-J_Eileds permettent de ce fait toutes
s mesures, meme les plus délicates, 3 "abri des
pErtur_hatE:ur;i. mf’:nje_ les plus !ailtn:; (YA AT Cham
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PUBLE
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i
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i

STABILITE
L Herlrr s br 521500

L'emploi
généralisé des
condensateurs céramigques
dans les circuits électroniques
a contribué indiscutablement
au développement de lindustrie

RADIO ET TELEVISION

La multiplication dans
les Usines L.C.C. de machines
automatiques spéciales,
a permis de mettre & la dis-
position des industriels un
matériel de grande série.
Sa qualité constante et
son prix I'imposent dans tous
les circuits H.F.

CONDENSATEURS DE CIRCUIT
1.5 pF & 270 pF
50, £10%, =20%

TE 1500 Yee tg & S10.10—4
COMDENSATEURS DE DECOUPLAGE
330 pF a 10,000 pF
Lo 40 B, — M an
TE 1000 Yee tg & < 300.00—4
COMNDENSATEURS AJUSTABLES
0,5 — 3 pF. 1 = 10 pF
8 = 3pF, 47 — |4 pF

TE 1500 Vee g 6 20, 0=4 ;
COMDENSATEURS DECOUPLAGE HT J,r_:"
500 pF et 1000 pF —
TE 20 EY eff. 50 Hz
19 6 £ 50004

X

CONDENSATEUR
ERAMIQUE

5. A R.L. CAP. 75.000.000 DE FRS

| L/ - c
£ £ ;
SERVICES COMMERCIAUX : 22, RUE DU GENERAL FOY, PARIS-8* LAB. 38-00
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L paribrutabrn idemd fir Hoaulioe- 5
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A el B s, e pervics dam un Boeal de Sigbniion riduiie : EmLasiANT OwTEREOMRERIONS dost (Nars bquipk | poue chague tyge da thor b #dgition intdpre
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ROHDE & A\ SCHWARZ

£04
o Py

REPRESENTANT ET DISTRIBUTEUR POUR LA FRAMNCE -

105, QUAI BRANLY PARIS-XV:= Teél. SEGur 36-93
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SOCIETE ANONYME
TELECOMMUNICATIONS

AU CAPITAL DE 300.000.000 DE FRAMNCS

GATY

CABLES A GRANDE DISTANCE

CIRCUITS COAXIAUX ET SYMETRIQUES
BOBINES DE CHARGE - POUDRES

MATERIEL D'EQUIPEMENT

POUR CIRCUITS SYMETRIQUES COAXIAUX ET AERIENS
SYSTEMES A COURANTS PORTEURS
TELEGRAPHIE HARMONIQUE
APPAREILS DE MESURE
FILTRES A BOBINES ET A QUARTZ
CONDENSATEURS AU MICA DE HAUTE PRECISION - QUARTZ

MATERIEL RADIOELECTRIQUE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES MULTIPLEX
FAISCEAUX HERTZIENS
POSTES EMETTEURS-RECEPTEURS FIXES ET MOBILES

ETUDE o FABRICATION e POSE e ENTRETIEN
DE TOUT MATERIEL DE

TELECOMMUNICATIONS

SIEGE SOCIAL : &6, AVENUE D'IENA - PARIS

SERYICES ADMINISTRATIF ET TECHNIQUE - LABORATOIRES :
4], RUE CANTAGREL - PARIS Xlll* - GOB. 43-80 et 82-15

USINES A : PARIS - RIOM - MONTLUGON
AGENCE A ALGER : 23, RUE CHEMIN PICARD - TEL. 60-288
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