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" TRLEVISION
ET TRANSMISSION DES IMAGES

INTRODUCTION

On pense péneéralement que ja fransmission des imegss
gst d’invention Loule reécente, Clesl wune apinion e
nia r Bain en 1843, Backwell en 1847, Casell: en 1835
en effet posd les principes de la télégraphic des dessin:
des autographes ; ils réalisérent Pexploratien par co
et la récoplion électrochimique, et leurs appareiis &
asser an point pour gu'un service publie apploguand
procédés Caselli ot élabli & cetfe époque snfre Ma
Lyon ; & I'Exposition Intersationale d'Electricite de
figuraient des appareils de Lenoir ntilisanl la gélziiz
bichromatée et permettant la reproduction d'cpeesve:
photographiques ; pour la telévision, Maurice Lo
imaginail en 18380 'exploralion par miroirs oscillints,
Nipkow inventait en 1834 le disque qui porte son nan,
Weiller présentait en 186% son {fambour b miraics o, e

1907, Rosing donnait les principes de la meéthade de
pzeillographe cathodique.

Mais les inventenrs sont toujours en avanes sur leur
Lemps 3 armés d'un erayon, ils fixent sur le papier les [an-
Laisies de leur imagination eréatrice, sans souci des possi-
mliteés du moment ; c'est Ia cause hobibuclle de cos retards
dans lsar succks que le public ne mangue jamais de melbre
entigremnent sur le comple de Pinertie des o officiels « o
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de lour opposition ignorante ou mtﬁpenﬁn La m_mu m};ﬁ
couvre dea inventions demande presque toujours un nnP.E
plément de pregrés techniques ef si-Ja télévision a pu:
enfrer dans e domaine des réalisations, c'esl que dnpum ;'Z
Nipkow on a decouvert la radiodélectricité, les cellules
pholedleclriques modernos, los Jampes amplilicatrices el
les lampes & gaz,

-ith

Avant d’entrer dans le détail do sujet, il n'est pas inutile
e denner quelquos indications sur 1es résultats afteints
par la technogque ; elles guideront Mappréciation du lec-
Ler,

Lot dransmissicn sur cable des deseins et des photogra-
phiee est maintenant aw poink ; 'eell profane ne distingue
guere les ¢preuves bransmises des documents originanx
el Uexploilalion des méthodes acluelles n'est pas plus
délicale que celle des appareils télégraphiques courants ;
La presse en fait un usage étendu, des services publics sont
CREES,

Mais il esl encore loin d'en étre de meme pour les {rans-
missions radioélectriques, car les capr]ms. de la propapa-
Lot des ondes dans Pespace viennent apporter de nom-
bhrenses pesleictions & 'emploi des appareils les plus per-
feckinmnés et une exploitation commerciale réguliere de
c22 Lransmissions est encore impossible, surtout pour les
grandes distances comme celles gui séparent les conti-
nemte. Les dessing ou los textes en noir sur blane, plus
maniahles que les demi-teintes, peuvent étre transmis
dans des conditions convenahles, mais avec une vilessze
Lrop faible pour élre économique ; il faut compter sur une
vitesse maxima de 0,25 dicimétres carrés par minunte
pour les cpreuves{ines dans le cas des Lransmissions trans- .
atlanliques, et 8%l s'agrit dun texte terit, cela ne repre- :

senle qu'une cinguantaine de mots ala minute, rendement it
!-

'-'-' .
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hien inférieur & celui des procédds 1élégraphiques ordi-
nafres. . |

Quant & la télévision, elle st sortie du laboraloire,
mais elle reste en piriode d'eesais; sl exisie deja des
radiodiffusions de télévizion, i1l ne faut pas cn conclure gque
nous aurons demain le cinéma & domicile ; Ies images sont
encore grossieres el tres Limilées, on 32 borne genérale-
ment & moentrer la téte dun chanteur, el si dewx person-
nages aont introduils sur la scens il ne faut pas demander
heaucoup plus gue leurs silhouelles ; c'est beauwcowp
mienx que 'ombre chinoise, mais ¢'esl encore o dn
cinéma. Personmellement il nous parail que, relle golelfs
est aetueliement, 1a Laldvision peul avolr un gros sucees oo
cariosité © aurail-elie un suecés durable ¥ nous ne oo
SONE s,

L
L

 Que réserve l'avenir ? En ce qui concerne Ia photot
praphie on pent espérer, & considérer les progres f6d
dans 1o maitrise des ondes, que Pon arrivera & se debr-
razger des effels parasites qui s‘opposenl aux ransoos-
siong radicdtlocieiques des demi-teintes el limidenl Qe
vitesees d'exploitation ; mais on n'est pas certain de o
pas se hearter 4 une impossibilité ) il ne faut pas oublier
an effet que la lulle conlre Ieg parasifes almosphoriguoes
n'a encore abouti qu'a des avantapes bien pen zensibles,
malgré 'ardeur avee laquella elle ast mende depuis orl-
gine de la telédgraphice sans fik. 31 Pan réwssil, un deévalop-
pement considérable sera agsuré aux transmissions trans-
océaniquas des photographies, une Lransformalion  pro-
fonde g'introduira dans exploitation (élégraphique de
la radioalectricité,
Quant aux transmissions relativement grossiéres comnt-
mo celles des cortes météorologiques ausquelles suffisend
les appareils si simples 4 réception électrechimique, ellvs
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premdront cerlainement wn grand essor et appur I
une aide precicuse i la mdéldorologic b & 1o nu'l.rlgnnm
acrienng quand des progris mécaniques el éldctriques deg
xppareils enx-miémes anronl rendu leur usage tout 4 fait
sur enbre les mains de Pmsager, e nombrouses utiliag-
Lions militaires sont aussi & prévoir pour les transmissions
e ce genree, car il sl G craindre que les techniciens de g
radioclectiricilé aboutissent plus vite que ceux de Ta paix,

En televizion Paccord n'existant pas sur le présent, i
est risque de parler de Pavenir, On arrivera sans dotibs
dans un temps assez proche & {ransmellree repulitrement
de tris bonnes images ne demandant pag plus de détails
que Ia figure humaine ;| mais sera-ce suflisant pour intd-
resser le publie ¥ La tranamiszion de seénes serait aesn-
rimneael accusillie avec le meme ¢nthousiasme que 1a radio-
phonie, mais ici on se heurte ioune difficulté précise, inddé-
pendamde des appareils et des progres ; cesl la tres grande
bande de fréquence qui lear seraik nécesgaire @ or. tout
L damaineg de 1"éther st aujourd hai oceupd, il est méme
surpeiple, Les ondes trés conrtes de quelques mitres,
vers lesquelies on s'oriente mainlenant, fournirent peut-
elre la zolulion cherchée, mais il faut attendre que 1'ex-
perience ail prononcé son verdict. Qu'on n'objecte P
les prosris Tails en radiophonie depuis dix ans ; rien de
semblable ne ze présentait dans son cas, il fallait seule-
ment perfeclionner des éléments évidemmment’ perfecs
1ibles,

La solution compléle viendra certainement, mais ce
sera peub-ttre par une veie radicalement difféeente de
cebles cmplovées aujourd b par exemple, par une me-
thinle qui, supprimant le balayage, permetiraitl de passer
d'wn genl eoup une image enkiére, comme en radiophonie
o lransmet o un senl coup Lous les sons d’'un orchesire,
s1 noembreux que soienl ses exécutants,

—— ——— LI
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PRINCIPES DE LA TRANSMIBSION DES IMAGES

4. Problémes & résoudre, — Lo reproduaclion des inages
a distance est eonditionnée par les dispositions realisalde:
pour 'dmizsion el la réception et par les procedes
transmission : transmizeion zup [ii3 ow radioclectrigi..

Pour éludier lez conditions imposces o celle Lechng
il nest pas nécessaire dentrer dans e odefal des o
reils, lez principez genérawx suffisent & les ctablir
fois connmes, elles marquent nettement les loondes pe
mises el fournissenl les éléments d'un examen metl
~dique des procedes utiliscs el de leors possibelilds. Ass
COMMENCEroNs-NOUS Par Bn exposs e ces prineipes g
nous farons suivee de 'étude des consdgquenees quiils cn-
Lrainent.

Dans I"état actuel de la technioque, il n'esl pas possisle
de transmettre d'un seul coup Pensemble diune imaze,
ilest nécessaire de la décomposer en un Lees grand nombre
d'éléments qui sonl lransmis successivemenl el piass=cm-
hlés & la réception. On se trouve alors en Lace de cing pro-
blémes principanx qui sent propres i b transmission des
images, au moins dans les solulions quialle exige, Co sonl
les suivants ;

Transformation de La Tomicee en courant elecleigue,

Dieomposibion ef exploration des images,
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Modulation de la lumidre par un courant 'lmri-u]:uln ----- o
[Reconstilulion de image & la récaption, ;:%3
synchronization des mouvements de ﬂémmpnmtmn 1;,[! i

ilo reconstitubion.

~ous allons leg examiner successivernent en donnang -
polr chiacun d'eux Ia solution schématigue 1a plus slmpla,
afin de fixer los idées avant d’aborder 1'étude théorique
du chapitre suivant,

2. Transformation de 1a lomitre en courant. — Clest 1a
ceflule pholodlectrique qui permet cetle transformation.
wos ¥ reviendrong avec quelques deétails an chapitre IIT ;
pour le morment nous en donnerons EEI.I:IEEHEM. ung des-

L ['I|2I'|. LOT1 blIlIIIII.'lHII'-H: -
A llintérienr dune ampoule de
. verre, une couche de métal alea-

! c lin (géncralement polassium  ou

' casinm) st déposés sur una partia

x G de la parol [([ig. 1} ; 1a Tace oppo-

7 3 s o5l claire pour laisser péndélrar
Eﬂ [a [wmiére, Au milien de Pampoule

5 -  ea trouve un anneau mekallique .I!L
.—|||||IFF.|1T|!J formant anede ; le mélal dépose
AR pst  Jni-méme en  communicalion

Fig. 1. — Cznweee  électrique avec 'extérieur par un

PEOTOELECTREQUE. il F eb [orme cathode: entre
I'apode et la eathode est monteés
upe pile P. Dans obscurite le courant {raversant la cel-
lule est négligaahle, mais das que celle-ci est éclairés, il
eitablit un pourant qui, dans des conditions convenas
hles, est proportionnel an flux Jumineux recil.

Itans les applicalions que nous avons en vue, les com-
rants fournis en trafic par les cellules sont le plus souveant
infericurs & 107% A, il cst done nécessaire de les amplifier
fortement, En vue de ce résultat, on introduit ‘dans le
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circuit de la cellule une forte résistance R, de Vordre g

megohm, et ’on appliqee la lensinn Provau e
bornes entra la filament et la grille d'une triode.

elle-méme d'autres Lubes amplificateurs.

= A
STV

3. Décomposition et exploration. — Comme pos I"avions

mentionng ci-dessus, il est impozeible actuellemn
transmattre d'un seul conp une image lout enliore

my ol k
[ A [

Sl la

diécompose alors en un Lrés grand nombre de points que

g et LI e Ry e oy e e

— T

Fig., 2. — SCHEMA DE L'EXPLORATL

I'on Lransmet successivement,
samment rapproches, 1'eeld qui repacde 1a e
incapable de les séparer et o la senzation

Un tel procédé est

1
s3] TS

L R [ L

rl ":I

| "arn

proi
de la o

employé dans la reprodueciic Do
graphique des photographies, '

(CEDRLIE NS

facilement en examinant & la loupe celles qui sant rep
duifes plus loin, Le nombre de poinls de la décampnst-
tion est dautant plus élevé qua 1"on désiro obtenir une
reproduaction plus parfaile ; on pourra par exemple com-
parer les images anxquelles nous venons de faire allusien
i eelles que I'on trouve dans Ies jowrnaux quotidicns.
Pour obtenir la décomposition vowlioe,
I'imape 4 transmetire par lignes successives @ ces lignes
gont reprasenlées sur la figure 2. A un instanl donné, wae

oI CXplore



R ..-'-.':.:-\! : a-:‘.:T T
Bt $ b ....:
.-

1 TELEVISION ET TRANSMISSI0% DTS ni['a.ﬂm

25

bris petide région r de 'image est seule dolainde - '1{1
Lewr de eetle région esl naturellement erale & IEI. '!urgm:r
des bandes de diécomposition, ao largeur pat E:Lm-li‘m!ﬂ-
ment Grale & sa hauteur, Des disposilions mmmq““ -
ot glecleigques permettent de déplacer cettn région tout
e long d'une lipgne, puais immédiatement aprés sur Ia
siivanle el ains de suile.

Comme lc mouvement de déplacement est continu, il
n'y a pas, ié proprement parfer, une série de poinle dis- .
crets dans Uétendue dune ligne ; Ia décomposilion nlest
pas idendique & celle d'wne reproduction t¥pographique,
Lo courant engendrd ne traduit pas & un instant doanng
Uéclairement d'une région » de 'original, mais bien une
sorle de moyenne enlre son éclairement et celui des ri-
giong Leds voisines, moyenne gqueée nous etudierons en
détail par la zuite, Malged cola on a coutume de dédsigner
2on1= [e nom e II'.Ir:lj:.'i'.l! IF."u.u'rg:.- élendue de |a région r.

L'exploration gue nons venons de décrire 5t nafurel-
lemenl reproduite de fagon identique du cité de la T -
Liog: de telle zorle (qu'i un instant donnd les régions r et 7
correspondant 4 I'émission et i la réceplion se trouvent
placces e facen homologue sur des ligures égales ou sem-
bilaliles,

Pour [ixer les idées, nous donnons ci-desspus un schéma
iles réalizations employiées dans les cas les plus simples
pour da phototélégraphie et pour la télévision.

4. Realisation de l'exploration en photofélégraphie. —
Eimage & transmetire est enroulée sur un cylindre animé
d'un mouvement hflicoidal dont le pas est éral 4 la lap-
peur des handes du numére précédent. Una lentille L
(Mig. 3) concentre sur une portion de la surface de cette .
image ln lumigére provenant d'une source 5. Tout prés de. o
ceite partie éclairds sep trouve un micro- n-];::-jecl_][ q'l.u rﬂ*
cieille le2 rayons réfléchis et les envoie sur Ja cellule ph_l]_l:_iﬁ
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vﬁmﬁle:mqua P. Un diaphragme D limile Ia lumiere attei-
;_;rfgnantla cellule & celle gui provient d'ane Lrés pelile régrion
 de la partie éclairée et qui correspond & 1'élément r du
numeéro pricédent. Dansg ces conditions, quand le cylindre
en tournant se sera déplace de toule sa longuenr, tous 1es
points de Pimage seront passés dans la région delairde
et auront donné lieuw aux courants a transmetire,

;_-.:.-
i o 5
Fig. 3. — PRIXcier DR LEXPLONATION PUHOTOTELEARAPHIQULD
A LTEMISSION,

Pour les reproductions les plus fines le point diimaze
A une largeur et une hanfeur d'environ &2 mm; ponr
Ies reproductions prossiéres oes dimensions atleignant
0.5 mm. Le cylindre Lourne géndralement o la vilesse il
1 tour fseconde,

h. Réalisation de l'exploration en télévision. — Lo prif-
cipe de Pexploration est le méme qu'en phototélégraphie,
mais la rdalisation esl Leés diffdrente, En effel, non seuale-
menk Poriginal n’est gpéndéralement pas reprezendd suc ung
feuille, mais 4 la réeeption il o'y o plus enregistirement,
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maais visiuen directe, 11 Taut aloes explorer Loute 1o surfiee
wlile dans wne durde inférieurs & celle de la persistance da
Vimpression Inminense sur Poedl, poar qu'ou moment de

Fia
L

EMETTRCN FHOTOTELEGnADIIOUVE Fystéme Belin,
A Amaine moyenns (== &) pour réeeplion flectrochimique,
vriring par wne rene phantiqoe alimeniée par le seclens,

Leble pomee 12t 5 elpuile pris O7ues B & néan qnd acet & vécifier Cob-

FENEE e pnmpaze. An milicu, le kabe & Ilotérdear atequel pnase e

Ind=rean nineax, s=5i du JHxint |:|'|1'||:1|:|:|'- ol alostisaant b In ['-r-|:|||]r:,_ il An

el s 1= !“ [ o I.".Ii Yoo el |1|-. I':I .I:_'!IL.II Eﬁ:‘.rﬂp!llﬂ". a.u I:fﬂt.tl:' [{_ 1“!-!2'_*
Il.'|'=|'l;r - & antlche g #=omree RTNTATAT T L]

Pexploration du dernier point, le premicr soil encors v,
On estizae en général que Uimpression lumineise pErsiste
pendant 1 006 de seconde, mais les dupies d'evxploration
wlilisdos varient cndre 110 o 1,25 de seconde,
Nalurelloment, dis qu'une exploration ezt lerminds,
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R _ﬂ.‘r:l.ll'-u: doik commencer, de facon & danner l'impression
d'une voe conbinge.
Four obtenir ces résultats, le procédi fe Plus simple of
deja fort ancien — il date de 1885 — est celui dy disue
de Nipkow. Un dizque N |:"E'. ) rabatin en N° louarne

(i

a
18"
@d( Calfusfer Y T—=x
I

A N
7 }/SF
A i .
AF
C (5!
I
F 1 iia
Fig. 5. — PRINCIPE DE L'FX1LON ATION DE TELEVIS[ON

A LEMISE[ON.

dutour d'un axe XY el fait an tour pendant a durde
d’une exploration ; il est percé de trons ¢ disposés ¢n spi-
rale, Tne source lumineuse 8 envoio, prdice aoune lenlille
Ly un faiseeau paralléle sur la région TU {raversce par
125 {rous pendant la rotation » les pinceanx [umineux qui
passent par ces trous arrivent sur U'objet O, rabativ en O
ol reprisenté ici par un rectangle. Le pas de la spirsle

Tet: MESNT, — Tilduision, %
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s *1—* v
asl dral & la hauteur de 'image ef 1a dlﬂl‘.nm:ﬂ [lnt.'.]' 'ﬂ'u

Lrous st dgrale & s largenr ; on voil oistmend que i;.lﬁn -

la rolalion du disque [es pinceaux umineux siecs T
balayeront tout Pobjel ¢n ¥ tragant de petiles handﬁl,_i
6" que la dimension des trous rendra jointives, Le - non

--=..': o
bre des irons varie de 30 & 100 environ, R

Autour de 'objet et en avant de lui sont duspmﬁas"
grOSses cellules &, montaes en paralléle et plactes de’:
[acon 4 pouvoir recueillir Ia lumiére provenant de tons =
les points de ebjet ; ce sont les reliefs de ce dernier -
exigent Iutilisalion de plusieurs cellules, =“=-‘-E'

B. Modulation da la lumikre par un courant variahle, -1-
Il axiste 'sssez nombrenx procédés pour réaliser celfe:
modulation : e plus simple théoriquement et le piuss
cmployve pour la 1élévision est base sur la décharge dansd
]_-F":. g-&y‘- -.-';E '

On =ait que si l'on np—
plique une tension conves:
nahle antre deux EIEEt-T‘ﬂE]E 1
intéricures & un tube mn
Lenant un gaz sous l'mhlﬂ i

pression, ce dernier !Il.’tﬂ:lillv?T

Iigr, 0, — LiaMIE

A CATHULE CNELUSE;, SGVTRACE ;
POHCTUELLE. passer un  certain mumnf

et devient luminenx. Nous

studiercns de plus pris ces propriélés au chapitre W‘%
acus pous contenterons pour le moment dindiquer I:IE“.'.I_E'
dispositicns particuliéres que 1'on peut donner aux clecs
trodes pour obtenir soit une lueur concentrde dans 'I;__
pepace reslreinl, soil au contraire une lueur s'étendant)
sur une plague relalivement large. e

Le premier résulial s'oblient au moyen d’une cathod

crense comme eelle qui est représentes sur le schéma
la figure 6. La lueur sc forme presque uniquement hl"ﬂi :
ricur de cetie cathode et le petit orifice percé dans cetien
e DR
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dernigre peul élre constdeéré comme wne souree Jums
neuse 3 son diamétre est de 1 millimétre environ.

Pour obtenir une surface lumineuse, on eonstitye par
exemple la cathode et 'anode par deox plagues iden-
tiques ek tros voisines — 1 millimélre environ, La IneiLr
setend - alors  uniformément sur toute la surface e
tirienre de 'une des plagues

(fig. 7). k.
&5 gaz emploves zonl argon, W N

le néonr &t I'hélium ou un meé- =
lpnge des deunx derniers, sous :
une pression de quelques milli- 1 ; ‘

mélrios. | |

Les tenzions employeéss sont de ! ] |
Pordre de 150 & 250 volts et, dans W[
des conditions convenahles d'em- L !

I
ploi, 1la brillance ezt sensiblemend /}/
proportionnelle au courant d'ali-
mentation, ‘

L'inertie de ces lampes st l |
nérligeahle, o :

7. Réception phototélégraphi- Fig 7 — Lanrs eu vios
que. — Le mode dexploration :L., ,IL' “l'l:',_l:;:f_r.-;.r:.c]: .L-....::
est le méme que celui déerit an teivisiox.
nimeérg 4 pour émission. Un
papier sensible est enrould sur le eylindre placéd dan:
une eaveloppe imperméable 4 la Jumiére el dons Lo
quelle pénélre un petit tube amenant la lemiére o
dulde de In lampe & cathoda creuse. Co Lube se termine
par un diaphragme placé an conlact Jdu papier £en-
sible et dont l'ouverture a les dimensions du poind
d'image. La région éelairde est identigque a celle qui, =ur
Moriginal, provogue 1'&clairement de la cellule pheto-
clectrique. On place souvent dans le twbo une peldife



e --':':!-__- :'I:'-' e -.:_-EE.'.:::E:#E k H [0

-----

110 TiLEvISIioN BT *rmmuummnpr nm mﬂﬂm

lenlille qui concentee ko lumidre de ]a ROLITCE. - JI
Ferion wbile ', o

. Réception en télévision. - Om peul encore To
usgpee i disque de Nipkow. La lampe & surface lu
nense, décrile au namére 6, est alors placés d{:rrlﬁmu
disque de Nipkow idenkique 4 celui employé & 1"émissio
b 'on rogarde ses brous défiler devant In plague. Comm
la brillance e cetie plagae esl & chacgue instant pmpﬁq
Liennelle & Péclairement du point. de Poriginal éclairé i
mcme moment, on congoit facilement gue 81 les dq
dizgues lournent en synchronisme ef ont la méme pha
o vorri des points avanlt une briflance mrrcspundan
A eenx de Uoriginal, an méme mmstant el & la méme plgﬁe

0, Synchronization et mise en phase, — 1] est inul.i'lé';f:
.c‘nrri-te*r pour le mﬂmenl sur un des prn:n:édés de 35

h.: a0k r_1 aller jusqui leur mécanisme puur disguter 1e ,
'I'I-
i ||_|:-l1:|1' el les |']|a,1':311!.-=| anxduels ils pcmrent donner I

Icmrus_nt oy ]mr['ml. synchronisme el prézentent a -:-h&qu&. "

inztant aux explorations d'émission el de réception J
poinlz iomologues de I'original et de la rﬂprnducu:}n

10. Amplification. — 1. amplificalion se fait EEI:.‘-I:L

mithodes habituelles pour 1a hauie et In basze fl‘ﬂ“I'JEﬂ':
mais on peul remarquer Lout de suite guien phaototélé

phie les couranta & amplifier pourroni avoir une I'I'
quence extrémement basse ; si la teinle est uniforme dﬂ

. "f.

il

s B4, dTum pange courant pour 1éa filMA BORIFCR, eat |;|-|'.'1.|_ |.:|
qnlnh{:tl..:gflmrﬂﬂe. Wous I'ovona cholsl en ralson de sn dmp!lt.;-h;g:

xtinoe, A ,," ‘
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une reégion étendue de l'original, le courant photoleli-
rraphique pourra résler constant pendant plusieurs se-
condes. Avec [es dispositions que nous avons dicrites, j
serail alors ndeessaire d'employer des amplificateurs &
couranl continu, et Pon sait les difficullés auxquelles ils
conduaisent, 5i Uon peul admettre leur emplol & Pédmis-
sion dans certains cas particuliers on des techniciens
avertiz peuvent les surveiller, on doit les rejeter pour
la réceplion courante,

On tourne alors la difficulie en provoquant des inler-
ruptions rapides et réguliéres de la lumiere regue par la
celiule de sorte que les courant: & amplilier sopent des
courants alternatlifs, moduldés par les varialions diéclaire-
ment de 'original. 51 'emplei d'ane [requence anxiliaire
ne se krouvait pas justifié par les facilités apportees |
Famplification, il s'impozerait dailleurs pour les Lrions-
missions sur cables, car ceux-ci ne pewvent gencralos
ment transmeibre correctement que des Teéquences sup:-
rieures & 100 ou 200 ¢ /s pu moins. Lo fréquencs de rug-
Lure, conditionnée par 1 mode de Eransmission, e=L com-
prige entre 1 000 et 2 000 ¢ /5,

La rupture de la lumiére s'ohiient an moven du dis-
que D de la ligure 3 ; ce disque, percé de frous, esl en-
trainé a vitesse convenable par les mémess mécanismes qui
commandent le mouvement des cylindres,




CHAPITRE 11

CONDITIONS IMPOSEES PAR L’E}EI'LI}R.&TWH
ET LA TEANSMISSION

l|

I. — CONSIDERATIONS THEORIQUES -::'-:
14. Définitions et notations. — Un certain nombre d'éuI-Ea
i menls précizant les Eﬂmﬂt&-

T O '”{ ristiques dee 1mages at ﬁl’.’l

e ——]i  leur tramsmission rEﬂEn.uent.F§
E o | constamment dane les calmlz
oI dons les descriptions; m:mn%

i —_|' commencerons par les déhmr:i
— o] indiquant  les nul::a.tmﬂsﬁ
T employdes pour Ies r~~|3]1|r||5=.aen-‘~;_E

I T B RS ¢
' Nous désignerons =20us 13
RN nom de tecke d'exploration I:E!_.ﬁ___
= = Dpetite surface éclairée & un:
_ instant donné, sur 'originals

Fig. 8. — NotaTioNs, ou sur la reproduction, ‘par
le faisceau lumineswx ntiles ke

saul indication spéciale, nous loi supposercns Ia Enrmﬂ
d'un rectangle, comme sur la ng‘urﬂ §1- pon -.1_::::-..:

|
[ ———

1. Prur In commopdits du langage, nous sappozerons toujours les Lpnes S5
Wexplorotlon borizontales, mals eabte dispoalibon ced boln d*8tee gio -."-
rale s gur les cylindres do phobobslagraphin, par sxnmple, oiles uuit
un i ] ! 11 .
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"

e
e,

gnmufnw;.:.: cet éldment sous le nom de point d'image.
i Hnedivisant Ie surface Lolale de 1'image par celle dYun
point d'image, on obtient ee qu'on appelle e nombre de
points d'image. O nombre est souvent celui dont on se
sart pour indiguer le degré de finesse en télévision, mais
om utilize anssi fe nombre de lipnes de 'exploration, En
-phototélegraphia la finesse est caractérisée par le nombre
de lignes an millimétre que 1'on deésigne zous le nom de
finessa de I trame.

La ' pitesse d'exploration esb la vilesse de déplacement
de la tache d'exploration le long d'une ligne. Enlin le
vitesse de transmission en phototélégraphie est égale &
la surface trapsmise en une minuie ; ella esb exprimde
en Jdéciméfres carrés par minute,

Tablean des notations.

MNombrede polntsdiimage ....ocnn v ieiiiiiais I
Nombre d'images & [a seconde en télévision ... f
Momhbre de lpgnes d’exploration ......o.ooiinnnn [
Vitesde d explorationencm & ... ... o .. R S i
YWilezze de transmission en dm® minate oo ool ':-
Hantenr de 'image .. ccavviiicccacninrrreneeanrs i
Largeyr de I'image ..........-ccoa0n EEETERRY : .
Largeur d'une ligne ou pas diexplorabion .......... o
Finessa dela trame ou nombre de ignes aw millimetre. . o=
Largour da la tache d'exploration dans le sens do gof

déplacement .. ... ..., :
Duréa du passage de Ia tache sur un point géometriqus 5=
Fréquence da rupture de la lumigre . ....o00e SEEEEE fe
Fréquonce auxilialre généraloment égale & Ja fréquence

L ] LT - T i Ilu
Fréguenes de coupura d'wn filire ou d'un céible searee e
Randa da [réquence néeossalra pour une transmission. 3
Diurén d'v:':l.p.h]i!lEl:l:l'l'H!:lll- cl' coursnl coi i e 1y

12, Importance des phénomines transiteires. — [Nous

avons vu au chapitre précedent gue les Eransformations
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de humidre en courant et réciproquement sont dmiﬁ .'
meoes lindaires oL sans inertie senzible, mais m; 4
Linng ne suffisent pas pour dennee |:I un original wne: :'BE.
tluction parfieile, L
Tout dabord, Ia Lache d'exploration, ayvant de_g.d,[" i
sions finies, n'enverra sur la cellule, du colé de 1'émission
que 1o flux Inmineux résullant d-a Ia brillance mﬂ:ﬂ'Eﬁm
ile Loute la aurface quielle recouvre @ si celle-ci est moi ‘:,
blanche, moilié noire, elle enverra un flux correspondant | )
a un gris. A la réceplion, la brillance ou i‘au!numwtr;
apparents el ' ]mln’r gulmmet,nque de ]a TEI.II'EI'dlml.m[h
cpepat dbtss1 une movenne des difféerents éclairemenls da‘
la tache lnmineuse mebile, pendani tout le temps on EIIE_ i
aura ecliire e point. Les contours seront ostompes, .;%‘

Paulre parl, les dilfdrents appareils que devra t,ra.ﬁ
verzer le courant ; amplificateurs, [ilires, cibles de Lmns—
missinn, sonk incapables de transmeltre sans I:]EI-I:I['I'I'IE.-_._:.
Lrens les variations {res bratales et ils arrondiraient d‘au::'-"i'.“';
maémes bes sauls Drusgues que  pourrait presenh::r 1.|:|.
couranl. ?f
On doif done s"allendre & une reproduction inexmﬂa""
cliwaque fois que les variations de teinte de Poriginal 5¢r|:rnt
raptdes.
Pour étudier les conséquences de ces phénoménes il &El-' i
toul indigue de =e placer dans le cas le mijeux -lief'mi*

d™ang lr‘ﬂnbllmn cuns gradation du neir au blanc ou inver-:
]:-1 largeur |'.EE! i{u zl:rm: -r:sl-:nm pite ; il sera cnsuite facile d’E_[g_
déduire les condilions 4 imposer sux appareils pour ohtes:
nir unc netteté donnée ou, inversement, de trouver ]Eﬂ%

limifers permises par les appareils réalisables, u,

413 Distorsion provenant des dimensions finias ﬂ!-u _,.-
tache d'exploration. — lmaginons que Moriginal pranqp. i'.‘_':|
un passage brusque du noir au blanc, comme sur Ja parti '-“'
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:ﬁg&rﬁm deda Iug'um 9, Ta tache d'exploration étant un
:_;; mﬂé da cﬁtﬁ é_g:ul i I'unité de longueur et proposonsz-noeus
.';'-l:'lE _ﬂﬁmhﬂr Jéclairement d'un point de I'image recue en
fnn_nl;lq:nn de son abscigze x par rapport i la ligne dr tran-
sifion sur loriginal.
‘Soil E 1"abscisse du cdlé de la tache le plus avancd of &
le pourant correspondant ; on aura évidemment -

E= 0 pourf<0; P=dpour Q) < £ < | ewe b opours = I

lg signe == signifianl « proportionne] 3 -,

Sur 'image recue, un point d'abscisse r sera éclaird
pendant Lout le temps o £ variera enfre x et {z - 1) e
somn éclairement instanlané sera proportionne] & la valeur
correspondante de ¢ ; mais en raison du passape rapide do
la tache d'exploration, l'impression lumineuse sur 1ol
ol sur Ie film photographique seri, en vertn de ka lo: de
Talbot, proportionnelle a Ueclairement meyen pendant

£2+1
ce nassage, c'est-d-dire 4 l'intcégrale f redf. 11 est
B
s

Tacile de calculer, pour cette impression L, le5 expros-
sions suivantes :

L-_—.%_r(.:ei-l:l' pour — I x4
el L‘—-%{lﬁ-h:—:‘:l peor <2 e <D L

En dehors des positions extréames ci-dessus 0D anra nafu-
réellement un noir et un hlane abeolus,

Les varialions de L sont représentédes par la courbe infe-
rieure de la figure 9 ef par les teintes dégradiées Tigurand
en deszouz, Les carros de teinkes différentes qul sc ll'"I_I-
vent au-dessus représenlent leg dclairements insbanlanes
pour différentes positions de la tache. On volt quune
transition brutale dans original est remplacee, dans la
reproduction, par une bande deax [ois plus lacge que b
Ltuche d'exple ralion : il Faut remarquer néanmoigs que



411} ] L:-ngmd'! Eumpurlﬂrmt. une sirie de bandas mt.tm]nﬁ
aliernalivement noires m;.
blanches de largeur unitd;:
on  yorrait lacilement n:;un
la rﬂpmduﬂllﬂn e COmpor-
Lerait plus ni noirs, ni blanes
absolus. En représeniant @
encore par 1 limpression -
luminense correspondant & :
un blane, on  obfiendrait
une série de bandes estom-
ples dans lesquelles les im-
prezsions lumineusas ne va- -
riernient qu'entre 1/& et.
3 /% ; des traits dune Iar--
R geuar voising de celle de la:
e tache seraienl done mal
Fig. 0. — Thmoip i roprésenteés et I'i:ul.lrniraienl:';i:
LANGEUR @B Li TACHE L0C Hmpression fEl.t:lE:B.l'tl:El::-_

FEXFLOLATION DE L'EMj&e de flou,
arn,

.'l,i"l CaE il el s
LT AR

Jd rvéeemison

14, Distorsion prnﬂnut;i-f:
da la fréquence de coupure des appareils électriques. — -
Les zones de flon qui remplacent sur |es images recuesles
contours nets de original ne proviennent pas umquemanl
tle Ia largewr finie de la tache d’exploration: e]les ant.:
une cause d'égale importance dans Ies circuits gue t.m-n
verse Pénergie electrique : appareils de transmission et
de réception, et dans les milieux of elle se propage s

cdbles pour les transmiseions sur fil, espaces ionises I]-l.'l'l]l'ﬁ
les transmissione radictlectrigues.

;i"

..
-":'.'.-:::'_
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: i arans tabord le cas ofl la lumiére cmployie
iTﬂﬁ#ﬂﬁ - -*-.=_"fjﬁ?_=}i-1_'q}} et nous laisserons de cdté les phe-
. ol P

propres aux ondes radioélectriques sur Tesquels
iie paviendrons plus loin. Les circuits électriques ne
cont pas également transparents & toutes les fréquences
ot cetts propriété a pour effel de faire correspondre i une
variation brueque d'une force électromotrice appliquee

T, AL
mATes:

&

-

fil g Y-

Fig. 10, — Au-dessue ; PONCE FLECTROMOTRICE ATPPLIQUEE
A L'ENTEEE D'UN CABLE ; ¢n DaE ; COURART A LA EORTIE,

aleur entrée un courant qui natteint que graduellement
s valeur definitive.

Une tranzsformation mathématique est nécessaire pour
eclaircir ce phénomens ou, tout au moins, pour assujettic
sed ellats a des régles quantitatives : on trouvera dans none
annexe le développement de celte Eransformation |1 il
€t bj. Elle montre qu'en appliquant hrusquement wne
force cleciromotrice constante de pramdenr unité i nn
H-:,'-’-'i‘ll'.'n'll!_di! circuils, on oblient e mome reésultsl (e =i
Fon avaik pppliqud & ce systime depuis w temps nfin-
menl long une force constanie e erandeur |2

Vo o2 L
infimilé de forces albernatjves infiniment petiles dont les
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fréiquences auraient towles les valeurs poasibles ﬂ
porn jusqut 1Minfini. st
Iaprés cetle conceplion, si la systbma asi Lmnspaw;;fj

=L

4 lowdes les frégquences inférieures & une limikae f, ﬂii_ﬁ;‘s
friguence de cowpeere, ol oparue i toules les aulres, on:
powrrit caleuler Uinfluence de la force éleciromobrice ej-:
dessus on climinant des Tormuoles toutes les II"Z-"-’['-IITH'I.':I!'.H::?.
supCricures i Jfr.
Ln apérant ainsi, (annexe 1-¢) on s'aper¢oil gue la cou-+
rank s'¢lablil comme Pindique la ligure 10 Laligne brisep .
pepr reprissente un passage brusgue du noir aun blanc sur
"'orrginel en supposant la tache d'exploration infiniment
pitkele ; elle peut éire cgalement considérées commae ﬁgu..
ranl les varialions do couranl de la cellule photoélec-.
treque om i [orce ¢lectromoftrice appligques & Pentrde des
winplithicaleurs, Le courant est figure par la ligne OABD.
“In voill qwiil retacde dun Lemps ¢ s0r sa cause et qu’il
mel un femps < pour atleindre ca valeur définitive ; 1] est
e ollre sujed 4 gquelques oscillalions avant de deyepir
constant, Lez caleuls de Pannexe montrent que
1

o
- Ir.ﬂ

Le resullal sur 'image recue sera de méme nature que:
celui qui provienl de la largeur de la tache d'exploration.

S esl la vilesse d'exploration, Io largeur de la zone:
estompee sera p;‘flrn o

A5. Relation entre la largeur de la tache ﬂ'uplurs.l:iun'ifi
et la fréquence de coupure. — Pour tenir compte 4 la foig
deg deux canzges de distorsion ;:rérédEJ:tes, on ne peut Pﬂ.ééi
s¢ contenter d'ajouter leurs effets, car efles irissent ﬂfmljl;;:;if
tuniément el 2influencent réciproquement ; il fant avoirs
recours au caleul. Les formules 9 el 10 du numépg 3 .]ia:fﬁ
I'snnexe représentent le courant produeit par un pasmgﬁ;
brusque du noir au blanc dans le cas ol 1a durde de pass:

e
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aﬂgadﬂlnlunllﬂnﬂ. g ot la fraquenca de coupure f,; dans

Cirg rurmu'laﬂ'r, eat le décalage du r:uuml:-t ST 51} Causea,

L'expression du courant monlre I'.[I-J.!'I"l ne dépend que
des produaits = walt — b ot v == wcll, e ]| pouTque, sur
la figure 11, on & représente ses varialions E-n_r-:-nulmn Idu
okt — L} pour différentes valeurs de w05 11 est ful:}]t
d’en déduire la marche du courant pour des donndes
NiMETIUES PTecistes,

—-fZ. =g —d £ F.

T‘ir__r', 11, — I¥FLUENCE BE LA LARGEUN 91T 1.4 TACEHE I E%EL0-
TATION I'T DE 1.4 FREQUEXNCE DE ©OUFURE SUR L ETANLIS=E-
MENT DU COURANT,

in s8 plagant au point de vue des gains de lumiere, il
v a evidemment avantage & utiliser une tache largs ; il
faut au contraire la preondre clreile ponre obdenic ne
honne définition des contours. Mais, d'aprés cooqui pre-
cidle, il esk hien claie que 51 la fedgquence da coupure csl bros
basse, il n'y a aucun intérét & choisir une tacle trop
etreile ; il doil done exister enlre ba frequence de conpure
el 1o dargeur de la tache une relation permetiand de cheisir
fe coupla de valeurs convenalile, Cn peut trouver res

valeurs par les conaidéralions suivantes que neus cmpeun-
loms & Gray, Horion et Malhes [13].

Ces anleurs prenment comme durde d’établissemend =
F = ] . 1
le Lemps qui s'¢ooule entre le minimum oL ¢ maximum
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' e
qui encadrent 1a monlée prﬁsqun 1|:|éljra Eu
produil g, est marqueé sur la figure pr m..ﬂf =
les fwibles valowrs de e 0 Ja quantité ainei &ihlﬂ
siblement 1le double de celle que nous avons ﬁt!
I'emnaxe af dans les numéros précédents, mais nla!;.

renes e comporde pas de contradiction mn,iam-a
tient compte dela

des courbes ﬂa

1  dans la "."'I:IIE-IIH!,EE
- partie nfilisée - 1'om
| définitions est par
faut, 1'autre pm-.
et leur différenos aa
| mme i mesure 'I‘-!-'Ek

augmente. Il’ﬂl]lﬂ'll.rﬁ

f,. ne 8'agit icl que -l:'l’ﬂt
: L led variations da —:J j
O e :':é = l'influence de f, et d

3 de maniére g l::fhmﬂm
Fig, 12, — & pungE DE pAssacE couple Ie p]uafa‘l.l'nrﬂh

UL LA TACHE D'EXPLORATION,
: WUREE DRTABLISSEMENT py  C5 VAIEUrs ahs-uium

COURANT, e PULSATION DE PEU d’Jmpurf-ﬂHl:E. Al

COUFURE, Pﬂrtnnssnrla[ignm
les points ayant: p

ahscizses w0 el pour ordonnées ., Le départ horiz
lal de la courbe obtenue monfre que quand la: e
reste dtroite, sa largeur a pen d’importance poaur: ]&
cision des contours, la durée d'élablissement dll

ast alors donnée par la relation - P
.l __J—
f- Tl

A partir du coude A, Vinfluence de 8 &e l:m-.l;.
courhe s'éléve et devient trés voising .;[g 15, dmiltn; .....

-----

uieT & g ll == r DU 1.: H.ﬁ' + '—-'l::'-';-.'i--.‘-'-4-';'#-!'-.’:'-J
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‘mi;*numpmm:s entre los gains de lumitre
ﬁﬂ prémamn -art cholsissant 1es valeurs qui correspondent
.m: pmnt IEII.II'E:“. -:[u conde dont Pabscisse est sensiblement

ﬁEE]E ih
: i
i el e T
La fréquence de coupure et la largeur Jde Ia Lache d'ex-
~ ploration onf alors une part égale dans la durée d'établis-
sement du courant qui devient :

“i“"f: . Onifera i

t 1

(2 T .

C'est généralement cette répartifion qui est adoplie,
maig 11 st certain gue 'on peut 'en dearler un pen dans
an 2ens on dans 'outre selon les appareils dont on dispose
af les necessitas pratigues d'installation,

On établit parfoiz les condifions imposees a la largeur
de Ia tache et & la fréquence de coupure par la considera-
tion d'on original gui serail constilué par des bandes alter
nativement blanches el noires; cette meéthode monire
blen ca gui est néesssaire pour lransmetire assex conve-
nablement un damier A petites mailles, muais elle ne four-
nit avcun renseignement quantitabif sur Nestompage dee

confours @ or toutes Ies images ont des conlours et les
damiers v sont rares.

16. Cas d'one lumigre ruptde. — Quand la lamicee est
ruplén (n? 10} le courant correspondant & une leinde
uniforme est moduléd & 1a fréquence de rupiure f. Lea
appareils qu'il doit traverser ne sont transparents quw'
une gamme de fréquence, dont on choisit les limites de
fagon que f, 28 trouve au miliew de la gamme ; on peut
alors reprisenter oos dernidgres par fo — f, et fr -F fo. T Tor-
mule 7 de 'annexe montee que ’établissement du cous-
rant 8¢ ol conformdment & Ia figure 18, 'enveloppe des
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uscillidions de fréquence. f, étand  constiluge par
courbes comme celle de la figure 10 g

Lit Tormule 7 donne comme rlllnin_d‘ﬁlahliasnmenl,'__ ;
césignant Ia largedr;
de la bande passanis
par Af = 2f,

1 " . .-.._

Fig. 13. — ETATLISSEMENT Tl i “}'l"e"- la-EhE. -ﬂLElJll:pl_-!:?55 :

COURANT FOUR LUNSE FORCE BLEC- ration |“flﬂ.IIII.E|]'!____.

THDMOTNICE ALTEANATIYVE AFPLI- éLI‘lIJiI_E, TMuis ﬂﬁimn-

QUER BRUIOUHMENT: sidérations analogues.

n a o

i eelles du TUIATE:

precedent montreront encore qu'il y a intérét & chaisi!'%
wne largenr de tache telle que sa durde de passage soit

1 .
7 e Ry
13 S, 5
et amue la durée d'établissement est alors ﬁﬁ
I-'| II = L —2 -- o -E-:-!E:?

[ ' ﬂf- -

17. Largeur da la zone estompde, — Tane les numama:%
prevédents, nous avens déterming la durée I:l’éf-ﬂh]i-':lﬂl:z?%
ment du cowrant produit par une variation brusque dﬂt_;,
teinte danz 'original. Pour connaiktre la largeur de 1a 20085
EslOMmpes sur Vimage recue, il faul encors fenis L
de la largeur e’la tache d'exploration & la. réception |
lachie que nous suppaserons identique & celle de I'émissicn:
!l Taudra reprendre les raisonnements du nomées 13 o0’
y remplacant la droite AB d'établissement du conrant pag.

la courbe de I figure 11 correspondant anx dnnﬁgﬂ :
nous avons iracé cetie coarbe an AR =qr 14 fi el

e
:



= ._.\_::.l_:.H = _ ._J._._ S .
e E%%"" ? i nnﬂsmﬁnmmﬂs FHE0 nlquus a0
"-' W -"'. :'.-_._ =

Ho
=]
___._:.::. -. .-I.-

'..-'-'.-.-'\-C'-": N

.
-t .-'-"|

'-'-_';]]f:imrﬂ.m} i']I.I.I:'IEE: ddfablissement correspondant & el == 5

) prﬂﬂuit ‘25t en géndral voisin de . mais Iallure d;_
'étah}uasnment du courant ezt la méme,
[:umma getle courbe s'étend sur un intervalle de te mps
af . (formules 2 ot 4]
a zone eslompée aura ) _ B
une [argeur 3e; mais : "
il faut étudier 1*aflure
des variations de lu-
midéra dans son ¢élen-
due - pour - apprecier
correctement les im-
PrESSICS Teslles.
Dézignons par .«
P'abseisse d'un poink
de U'image recuse par
rapport au centre de
In Tégion eztompic et
par ¢ 'instant of 1o
centre de la fache
d'exploration se
trouvn aun point o,

e femps étant nul 't——""' : £ ; =3

au - moment on Ia R S

ta s ] -

-I:hﬂ LEat 1:”:'"_“' g, 14. — INFLUENCE DE LA LAR-
ZErD: par un ChoiX  GEUR DE LA TACHE DEXPLORATION
convenable des umi- A LA BECEPRTION.
lés, t b = pourront
vbre représentés par e méme nombre ot des considira.
tions identiques 4 celles dn numéro 13 moirent L
Pimpression lumineuse recue g point  dighscisee -

I...l:|-\l
BRR -1 = e
STt g

Lo courbe CID represente les varialions e L ealeulds
Hr coble formule. On voil que dans [n vision dicecte, |

Rend MEewy, -— TWidplaion, ,
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largeur 3 f2.c et méme, si l'objet r-uprﬁﬂn!.é
dun léger mouvement, efle parailra encora: Pﬁlh

fn® 32]. Dans le cas d'une reproduction I}]mtum
I'emploi d'un papier convenable rdduira I:IEII-E:]]; 2N
riprion de Leansition & e 2
Pour ces caisens, el e vue de la El'l'l'lpl.'lﬂlt'ﬁ
mules, nous admelirons par la suite que la largey
zone eatompie est egale & celle de la tache d'e Wi
quitle & tenir compie, & ’oceasion, de ce -r.[Lt'].'l peujj i
dune valenr par défaut., --;J. e

43, Betour sur la notion de point dimage. --—~'=:'
avons déji introduit 1o notion de point d'image {El."'ﬂ
nons avons défini comme ayant les dimensions de lu.
Texploriation ; nons avons fait remarguer an mame
e cetie rlemi esh Eris arlificielle ot gue les: :
transmizes ne 2ont généralement pas composées ﬂu [ n':'ﬁ
diserets comme fes reproductions t}fpngrap]:lxqum '
i de la juxtaposition de lipnes conlinoes -I:p].’l; :
#fles 2onl parfaiternenl disposées, peuvent d-nl:mﬂr. MiE
en agrandiszement, 'impression de la mnf.mmtﬂ d
ie 3¢ns perpendiculaire a leur direction comme ﬂ N5
direction propre.

Lo resuliof auquel nous venons d’arriver Justm
qu'a un eertain point l'emploi des points d'image; €
derons en effet sur Poriginal une droite perpendic fih
aux lignes dexploration et limitant un hmsquenh
ment de teintes. Sar "image recue cette droite dn -'ﬁ
tiom sern représentés par une bande esf.nmpaa da
tgale a celle de la tache d'exploration et, siles lig
cessives ne sonl pas parl'mtemnnt joinives, u&; -._'.‘r
sara constitude par une serie de petifs r&ntmig]ag R
precistmont les dimensions de Ia tache. 8i- IEIE
variaient dans le sens Perpenﬂlnulﬂlrﬂ aux lzgms E

e
R L Rt |'I e e



. - ﬂi‘fﬁg et '.l.n-.h 1""'_.'::"':'&_5{&-'“:"- 3 "E - . A
_-:-.;.;ﬁ:ﬁ% e nn‘usmﬂm“nﬂs ﬂﬁanmuts it
.' ".::.E"'-"E"'.:-_u"-:_.::-:"-'
'mhnn 3&5& pahts rmtunglas anraient mema dm teintes

Are n;ms;ulﬁrﬁ COMImE nnrrespnm]ﬂnt. eﬂ‘untnrumpnf, B wme
réalité.

{mn peut encore arriver 4 une justification de la notion
da pﬁiut. d'image en considerant la possibililé de repro-
duection d'on original constitué par un damier de carrds
alternativement blancs et neirs, comme 'a [aif Ajs.
berg [1]. Qunoi gu'il en soil c'esl un lerme commode, nni-
versellement employe et que nous adoplerons.

19. Distorsion de phase sur les cébles. — Quand on ap-
plique une force éleciromotrice B . sin o & Penlrée d'un
cible, on regoif & sa sortie un cowrant éralement sinu-
soidal, mais deécalé par rapport &sa canse d'on lemps r, ;
on peut le représenter par I. s5in et -- 4], Dans une
bande de fréquence dépendant de 1o construction dw cable
gf pour des distances relativement faibles, Pamplilude 1
et Vintervalle f; sont sensiblement indépandants de la
fréquence ; c'est ce qui nous a permis d'établir dans I'an-
nexe los formules que nous venons d’employer.

On prend [es dispositions ndéecssaires pour maintenir
4 toute distance 'indépendance approximative de I par
rapport & la Iréquence, mais on n'agit de meme pour 1,
que dans des cns exceptionnels. Cril est clair que caf infer-
valle de temps représente & une constante pres la durde de
propagation el quo sa conatance équivant & celle de la
vilesee de propagation ; si o oest cetle dernidre ot B La

- Ik : =T
distance, on o i, = = G2 Jde faibles variations de w
pouvent done produire & grande distance des différences

importantes sur 1,

IEn raison do ces :ll.ﬂlﬁrE[’LE-LE_ des courants simullands
de fréquences diverses n'aneonl pas & 1 sortie los mémes
différences de phase que les causes qui les ont produits of
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Peffel d'ensemble auquel ils donneront 1iei polrre s’
ter bees notablament de Meffet d'ensemble D pose i-"-'l
lree. Nogligeable aux pelites dislances, ce phefon
produit anx grandes une distorsion qui estompe Lids
tement les contours des images transmises el qui r-emi

téléphomie incomprehensible. 11 est alors niécessaire d'e
ployver des filtres specianx, dils correcteurs de [!ll‘JELEl!:r
impnsent anx courants des retards varant en SEI‘I!}_.
virse e conx dus aux cibles.

Ta1o?
o -

[, ‘ : A :
I #

b I . 1 | _.-"'".-..

2 E M i ] .
] . l P — g :._:_.
= = 1 E
a1 HE . e
aca [yl J2aa Laa S LA N COHT "-".; :
-2

I'i;.'. 15, —= IIUGMERE OF PROPAGATION SUE TUN CABLE EHL"I':EH.‘H.

{MICROSECORDES PAR EM).

La fimare 15 donne lee durées de propagation 511?;;-_? 13
-able i charge légdre pour une distance de un kilomatre s
51 on ulilise wne bande de fréquence comprise entresy
et 1 750 ¢ /s, on {rouvera une varjation exiréme d

de un millisceonde pour une distance de 2 600 km 3 l.Iﬂ
um*l_ ]1['|:|-rl11|.t I.I.Tli-.',! ﬂ:l‘-hnﬁmﬂ nolable. ""-.1:1115 1I.'-E:rrl]II'IE 0

1. TE g'apght LA d"un edble allmangl gne pons prenons ciamme
cnr Ll ooseovi & 1a normallsatbon des caracterRE Rnes de b nemiaslon b
Lildgraphlque ; sur des cdbles Genblls pn Franee I courbe o2t & pew'y
rectillzne ¢t horlzmntals pour les friquences inbérienres A 1600 ofs ey .::.-_ j
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1. — CARACTERISTIQUES DE TRANSMISSION

20. Relation entre 1a hauteur » et 1a largeur = de la tache
d'axploration. — Nous avons vu au numero 17 que le
contour net d'une brusque transition de Lemntes de Pori-
rinal etait remplace sur 'image reciue par une Iomne es-
tompte d'une largenr égale a celle de fa lache d'explo-
ration. Cela revient a dire que la dimension des detaidls
qui figureronl avec une neftetd admissible a la réceplicn
est aun moins érale & = 1. Sans meme AVOIT CeCours aux rai-
spnnements qui |n-ri|:€.--l:'lenl, on peconnaitra facilement
qu'une sdrie de bandes alternativement blanches el nores

ot dont Ia distance serail infericure & danneratt T o

une Leinte grise umforme, cat la quaniite de Jumiere
envoyée @ la cellule photoélecirique serall constantie,

Dans ces conditions, la nettete de image reque dans
le sens du déplacement de la tache est LeSUTER T T
it ¥ a donc lieu d'adopler la méme nettelé dans 2 sens
perpendiculaire, clesl-i-dire de prendre une hanteur e
tache « érale 4 e La tache d'exploralion deil done el
CATTEE.

Il arrive Leés fréquemment gue 1o clioisisce fa [orme
circulaire, plus aisee & oblenir corrcclement : 1] e resnlie
pen de différences,

=

24 Relation entre Ia vitesse d'exploration ¢, la largeus 2
de 1a tache et 1la fréquence de rupture de la lumigse f-. —
Quand on emploie la lwmitre rephee (0 th}, e choix
la fréquence de ruplure nmesk pas acbitraire @ pendan
deux alternances successives de cette fréquence 'cclat-
rement de la cellule varie on cffel de aivoe 0w certain

1. Thun a copelant i1t remorguar qu'on oyl pereevein des itulls
dp dlanemslons gdnadres geo o fLE].
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R
maximum et e conrant do {ransmission st un ’:
alternatil moduld par les teintes de l'original. :._“
los alternances de ce courant n'apparaissent pﬂ.ﬂ"j
Paprauve recue, il est évidemment nécessalire que ka) ﬂ.'
de passage 0 de la tache d’exploration sur un poink:
dgala & un nombra entier de periodes de lafréqnenm'= £

ruplure ; 1a plus pelite valeur de f- est done

1.7

(6] fr = - == |
22, Largeur de la bande passante Af dans le cas da '= 1;
mibre I'LIPI.EE — Le courant modeld de fréguence j bl

SHEL th llE iargeur Af centrde sur f,, et la formule 3 mm

parée i la formule & nous donne : | :5-_3_;"
_1 PR -
(7] Af = ;= fe
Oy s Lient parfois un pen en dessous de cette lm'utﬁ
sans drmmiage {Lppmmh]a L

‘=.'|i|T'f-.|.I'_.F' Wotransmiso dans Punitd de temps est é"ﬂﬂnﬂl:e
ment Vo= g puizque [a largeur des lipnes d’e::]llnrﬂ
#5k ¢, ou, en vertu de In formule 6 : e
¥V = gt AT L

Celte [ormule suppose que la longueur des ]nglﬁ "-E:f
cirale & Ia circonléronce du tambour sur leguel lo -|.'I-i:|
ment st enrouls : en réalild, i) n'est guére ntilize I[EIE
910 de cette circonférence, il faut done réduire la vale
precidents dans le rapport de 10 4 49, Fma]&meut .
exprimant, selon la coutume, V en décimétres nar :

e en millimétres, f, en cyclas par seconde et en pren
comme unité de Lemps Ia minute, on uht.mnt

-"

{Ey ¥ = 0,006k, = 0 .}[,5.; EE,_
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l;.‘el.tﬂ relafion montre que la vitesse de lransmission
didcrolf trés rapidement quand la finesse % de la trame
agmente.

- 2% Vitesee de ftrapsmission d'un texte en mots par
minute. - Lo phototélégraphie ¢st sonvent employée b la
transmission de 1'éeriture et I"on pourrait songer & oblenie
ung krés grande vitesse de bransmission en mots par
minute en ulilisant des caracteres tres pelifs qui seraient
amp’iii‘ig’.g par photographie a Parriveée. 11 esi facile de voir
qu'en iel espoir est illusoire et gue la vitesse ainsi expri-
mée est encore limitée par la fréquence fr.

Soit en effet s 18 nombre de mots conlenus dans une
sucface de un decimetre carrd ; loutes choses égales d'ail-
leurs, ce nombre sera inversement proportionnel au caree
da la dimenszion & dune lettre ef, & clant une consiante,

¥

|'|E — =|
o -
D'autre part, le nombre de mokbs transiois par minote
il o

P
Vo.omt o= 0 ,0084 . & {';j] e e

Or 1l est évident que le rapport &/A & une limite quon
ne zaurail dépasser sous peine de rendee les leltres illi-
eibles ot ce rapport est indépendant de la grandeur abso-
lug d'une letire, gque l'agrandissement photographique
parmet d'ailleurs do ramener & wne valewr weilforme, S,
dans la relation préedéddente, on remplocs g fa par cells
valeur maxima on obtient la vitesse maxima de Erine.
migsion en mots fminute.

Ces considérations thdéoriques onb &Lé wvérilices par
Arendl [2] qui a déterming lalimile de vilesse & 230 mols
pir. minute, pour f, = 100, fréquence impoace par les
cablos (o 26),
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23. Relation entre ls nombre n d'images & 1a seconds en ;*-
télévision, le nombre N da points d'image et la fréquence
de coupura f.. — Chuamd la Jumitre n'est pas TUPIE‘}.
cormme ¢'asl e cos gencral en téldvisicn, on n'a i congidg.
rer e la fréquence de conpure des appareils que fra.
verse e eourant ; et nous avons vo an numéro 15 que
ctlle-ri est lice & la durée de passage de la tacha par Ia
relafion

1
fo = :.-.ij'
ials 0 — =/ ol 20 p el sont, comme plus haut, le nom.
bre des lignes el la longuenr de M'une d’elies, ¢t # le nom-
bre dlimages 4 la seconde @ ¢ = n, p L L Dautre part on
ay par delinition, W = pffz et il vient :
|4 i 2 rf'ru

fo e:l la limite supiricure des fréquences nécessaires : il
vriste une Lhimite infériewre pratiquement égale & n

(0 1 §4).

I, — DETERMINATION DES CA FACTERISTINES
OF TRANSAITSSION

26. Détermination de la fréquence de ropture de la lu-
mieTé to phototélégraphie. — Considérons d’abord les
transmiszicns sur cdbles @ Ja bande de fréquence doit
vvidemment Clre placde dans Ia réeion of le- cible ne
proauil que de faibles variations d atlénualion, majs
celte condition nest pas sulfisante : il faut encore Lenic
compde de la distorsion de phase {n® 18) dont Pinfluence
esb wrande aux forles distances. Pour déferminer 1o fré-
quence auxiliaire de rupture a admettre dans les commu- .
nications curopéennes {09 143), on s%est baso sur le din-

gramme de la figore 15 relatif aux cibles allemands, Lac:
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distorsion sera évidemment minima =i 1'on choisit lea [ro-
gquences limites de Tagon que la corde qui leur correspond
soif paralléie a 'axe des [réquences ; cela conduil a prendre
pour f- un nomhbra voisin de § 300 ke fs; on sail en effet
que la frégquence anxiliaire occupe le milien de la bande
utilisée (e 16}. '

aur des fils adriens, f pourralt étee beawcoup plas
dlevie, mais cetle voie est innlilisable en raison des per-
turbations constantes auxquelles elle est sujelte de la
part des agents almozpheriques,

27 QOas dez transmissions radioélectriques. — 11 scmble
a priori que pour les Lransmisgions radicelecirigues on
puisge choisir & volcnté la fréquence de rapluee ; mals
pour un emplol judicieux de L phololelegeaphie cn doil
tepic comple des linisons éventuelles avere les cables, jor-
mettant d'émellre on de receveir les images dans woe =1
tion gquelconque avec ow sans [l DPaillenrs woe relran:
missicn, outre quelle Terait perdre du temps, produirl
siur les éprenves de facheuses moirures s1 les deux frames
utibisdes n'élaient pas identigques. Om se frowve done
conduit & normaliser la fréquence de rupluce, ef des con-
venlions internationales =ont en cours détude & c8 supet,

On peut ecependani examiner a part le cas dues LisoeE-
missions transocéanicues donl Uintarit e elles-mdimes
est tel que Loutes considerations élrangéres a la trine-
mission radioélectrique soni aceesseires, Mans dianis o
nouveau domaine de gprosses dilficeltés surgissenl qui ne
sont pis encora résolues et qua s'opposent poar le monend
g une exploitation commerciale, Meus reviendrons sur ee
sujel par la swile (00 1305, mais nous allons monbrar gque
les phénomdnes qui aceompagnent fa propagatlion des
il s fmposenl nne Bmile Lris voisine de celbe gqui est e
i Vemplol des cillbles,

Lin ne peeul fonger o Lramsme llre Jdes imeoses o gl
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distance qu'avec les ondas murtm. ;p-nm' ]H mﬂ
soms qui obligenl & recourir & elles pour la téléphonie
Inintaine 1; or ces ondes se propagent trés 1rrég1l11r|!.'|1'n menf:
elles :-;mw-nl plusicurs chemins dans Perpace et un :_ " :

riables, de l'ordre du milliseconde®, Des ﬂllrﬂglstrq-“?t
mtenls ont montré gue la valemr moyenne de ces -E:E;B;rtg :-
est e 0,6 milliseconde [32] pour des tranamjsmunn 2
LraneonERniques, et
Pour que ces groopes de signaux ne s'inscrivent [:IEIE

diztincfement sur une éprenve photographique, ou nes
srovoquent pas un trainage, il faut évideamment que lamf:
intervalle soif inferieur 3 1a durde de passage 8 de 1a t:l.-[-.hu j
d'exploralion, ce gui nous conduwit a la relation (oo iE}

1

=15 < rqg= = 1 000
Donc dans tous les cas, la Iréquence de ruptare sera d'lI
metime ordre de grandeuar. : -

23, Vitesses de transmissions réalisables an phntnlﬂagm-r:f-i-
phie. — Avec une fréquence de rupturs de 1 300 ¢ /s, m‘;:i-
viiesse de lransmission en décimétres ::arnés ]JEJ"E-E‘D{IﬂdE.:E:'

ezt done Tormule q) 2T g
) Tk

Vo L. R

1.|I -_:::::-:'_.;EE

Four 1e2 images les plus fines on emploie 5,33 braits :I.'.l.
millimétre ; on ne descend gudre mi-dessous de 2 o pﬂ"l."r-'l'é
les plus grossieres: Dang ees :undutmns, on yoit q B

L. A conusedle |5 e oele q1a Frdquonon néceass ke, il

2. Woma ne parlous gas des signaus dirget ot indirook B
wres e grand cercle dittisonts et dont 1'doart est lﬂ.“.““.. Bt
mine prapd. O sillt r|||-n 1"on &lEmilns fl-l.'.'l.lﬂ-l:l:l.u.l:l.'l: I:I'II:III] ﬂ.u- ] T
cab lodésimlile, S ‘""“f TERATE
Tl '-' e ._- -}-_- .._:-::.:::._:_-:' T '::: AT
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num]:rre :H&'::dlié-imﬁlrﬁ transmis par minute esi Loujours
compris entre 0,24 et 1,12. Ces nombres ne dépendent en
suenne fagon des apparells employes ; ils sont valables
quel que sk le systéma puisqu’ils sont imposeés par les
organes ou les milienx de propagation.

Qu'ilsoit possible d'oblenir accidentiellement de bonnez
tranzmissions radioélectriques, nolablement plus rapides,
o'est un fait incontestable mais aussi sans heancoup d'in-

téret.

90 Considérations géndrales sur les images de télévision.
— Lappréciation de la qualité des images est beauconp
plus délicate pour la télévision que pour la photolelegra.
phie, Dans ce dernier cas en effet, le but 4 atteindre cst la
reproduction exacte d'un original ; on se trouve en pre.
sence de documents affectant une forme immuable dons
on peut définir et meszurer les dléments. En-laissant de
cilé Pexactitude des tonalités, qui reléve pour la plus
grande part de la technique pholographique, Ia qualilc
d'une image est parfaitement représenide par la Jargeur
de la zone estompeée des contours ob il nous o ele facile de
relier la gualité d'une reproduction aux caracterisiigques
sanmetriques et électriques des apparcils,

En télévision la guestion esl toule différente ; assure-
ment la natieté de "image d’un originel au repos preul
Encore atra caraclérizée par Iés mémes élémenls quien
phototélégraphie, copendant ce n'esl plas Pexaclibade
plomeétrique de la reprodoction qui importe, mais Pim-
pression produile sar le specLatour. Bn mettant & park Les
npplications techniques qui peavent &tre envisagées, il ¥

iv enbre deux imoges do phototélégraphie ef de télévision
une dilférence analogue i colle qui exizte entre une pho-
Lographic ordinaire, visant & 1a précision, ol un Lallean
ol un dessin artisfigque. Cp qui comple dans e dernicr
cis, crest impression subjective indizssolubloment e
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anx proprietés physiologiques de la vision [10] el aic
phénomines psycholegiques de la conscience, el lo rdle dﬂ
ln mesure dans ces domaines est & pen pres inexistant.

Pour certaines reprodoctions, celle des visnges  par.
excmple, o5 conditions diminuent trés cerlainement i
sovirila des régles que nons venons detudier. Lo cons-
cienee n'a pas hesoin de procision dans 1es contowrs pour
reconnaifre un ohjet Familier, les dessins ne comportant
quee quelgues Lrails de crayon en sonk en exemple jour-
galier : en oulee, quand il s8agit dw visnge humain, 1'es-
{ompage des lignes, loin de produire uwn effel doesagréable,
donne wéndralement un cachet particalier an portraif,
Mols nTavons pas aceowleme de voir des vigages au repos
abizolu el le flow cree 4 notre Insu par lewrs mouvements
habafwels, enose relrowvant dans un portrait, nous e rend
sans donte ples vivant., 2ile visago exoming par télévision
st déplace, le flou provenant de la lransmission se con-
o dang notre csprif aves celui gue produit le mouve-
mienl et Uillnsion devienl encore meilleure. Cest un fait
Gien ¢labli que I télévision d'un visage mobile est appre-
cice plus favorablement que celle du méme vigge
FI'JI-:--'_

Muis loules ces considérations ne sont applicables
|[|.E'I|||..'i ubijets dont la forme et |es déplacements nous sont
tres Tamilices et dunt notre imagination peut rétablir
A elle-ndme les didails -|[||i 111Hﬁii1JE'nL el que roclament
fers E-:I"TIHEE:.% VNGt s par la vision.

[ i I|||_-'||_ nen esi Em“':- q'.liiI'IEi, désg Qe Joi fﬂﬂ'ﬂﬂs ot les
mutvements sont assez inatiendus pour que notre atten-
:!:L!:‘Il-‘;"-*:_tI';t':;ii?::;:'tnEil:;:DEiTIIdTFnsiﬂn du 551,1:3#, le Tdle
rablemeant le poriyait ETE'-s :Tﬁﬂ : ::us:s ap!.'lrr_'r:;nns 1'3-;:].-.
i S ;ﬂlh 1 estom be d'une jolia femme dont .
P H':HJ‘E-- ,,.--. fl lje.m, mijs s:u celle-ci parajt Bur

vlailx, non seulement Imrm;ﬁ
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que nous serons incapables de les imaginer, mais a cause
de la fatigue de nolre esprit qui cherchera inconsciem-
ment & les deviner.

27 la portrait est remplacé par une scéne comporiant
des acterrs, leurs silhouettes seront insuflisanies. nous
voudrons au moins saisir les jeux de physionomie, il nous
faudra voir AS5eZ distinctement les veux of [a bouche pour
+ ohserver des ehangements, Iei encore inlerél du sujet
1:1:5 sera pas seal en jeu, nous exigerons les delails parce
que leur recherche inconscienle nous fatiguera. Chacus
de nous a éprouve Pimpreszion penible qui résulte de
I imprécision anormale dez formes, soil en regardant a
travers des verpes mal adaptes, soib en lisanf un texie
dont les lettres sont empitees ou légerement doublees,

11 rézulte de tout cela gue la largeur des zones cslompees
ne spurail définir la qualité d'un portrail - mais dans
presgque tous les aulres cas, l'importance de l'impressien
denzemble s"atténue devant la nécessité des diétails eL |a
precision de ces derniers redevient une excellents caracte-
rigligque de la qualitdé,

11 en rézulte anssi que P'impression favorable gquianra
pi nous laisser l'image télévises d'un visage ne doib puas
elre considérée comme un signe gue les temps sond revelns
el que nous verrons bientol les scénes que B radiophonie
nous fait entendre, I1 v a loin de Pon & Paatre, comme
nous allons le voir,

a0, Nombre de points d"image nécassaire en télévision. —
Pour apprecier délinstivemenl le nombre de peinds
d'image nécessaire & une reprodoction convenalde, i1 T
evidemment avoir recours & des expeeriences e Lranamis-
sion, mais il est possible de se faire de ce nombree une idee
assern exacle par obsarvation des illustrations typoesra-
prlinguas,

Aszurcmend , les poinks dimages de cos dernicres sont



& TELEVISTON ET THANSMIEEION DES JMAGOHR

discrets alors que ceux da la téldvision sonl fondus §
i1z ont ceni de commun qu'ils représentent tous dewsls:
plus patite surface dont il pet imposaihle de ﬂiﬂﬁlﬂﬂﬂiﬁ_'?«'i;
les Gléments. En oulre, & la distance ol Fon regarde Jeg:
i[lustrations, 1'analogie s'accantue cor la trame cesse d'dtee:
apparentc. : ':
On worifiera aisément que cette frame comporte unp
aombre de lignes an millimétre variant entre 2.6 et 55
anviron ef, 51 'on choisit des illostratione eoignées, tirdeg
sur wa hon papicr, on pourra fatre les constatatlons sui-
vantos
) Les porleails isolés ¥ sont en geéndral présentés aveo
une dimension moyvenne di visage de 2.5 & 3 cantimétres
AL mInimum, ¢2 qul correspond a un minimum de 60 3
70 lraits pouwr le visare ; dans ces conditions ils contien-
nent aszeg pan ode dedailz, mais produoizent une honnog
LI [ECeSS 1000,
by [ams les groupes présentant des personnagos enkiers,
L Litles deivent avoir une hantenr de & & 5 millimatres
oy que les expressions e physionomie soient appa-
ventes, quand la brame est de 5,5 lipnes, et une hauteur de
Hia 10 millimétres quand olle est de 2,45 lignes. Cela corres-
pord & sen minimum de 22 lignes pour le visage.
 Wexpirience de la télévision montre que le portrait
l:—'._ﬂ]# eik acceptable avee 25 & 30 liznes pour 'étendue du
VisAze, ceoqui correspond & 35 ou 40 lignes en tenant
-I‘.I.:lTl'l[rli: idaz marges : cobte différence 3 l'ﬂ.‘h’&ﬂtﬂgﬂ de 1a
tlCvision lient aux remarques faites an numérp préce-
j—]:?:I:;nTi'tljijI“-Ednmnhrr* pourra étre & peine réduit pour la’”
_. ; nde NEIsONnagas en 1‘11E'-I:I. Admet tons pour ¢ .
Gias le nomhbree de 20 lignes ; 1a haufeur tolale deg Fimage, .
¥ compris de petites marges, contiendra 200 lignes ot la:
presentation de denx personnages conduisant & une lagre
g+l.=ur dceran drale 3 1n hanteur, nous arrivons i E-nn-f-i
EMIENCes slivantloes - f}%’%
LT L
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Line setéme doit en comporter 40 000.
Ajoutons gque les gmissions actuelles wutilisent entre
{ 900 et 18 000 points.

~3{. Détermination de la fréquence de coupure en télé-
vizion. — MOUS A¥0Ns Vi Al numeéra I3 que cekte fre-
quencs f. etait donnee par la formule

fo = ]'1_?1-_

Nonz venons de déterminer les limites inféricures de
N: n résulte de Ia darée de persistance des impressions
lumineuses pour lagquelie on admet généralement un sei-
zidme de seconde. Dans les expériences actuelles on prend
pour # des valeurs comprizes entre 12 et 25 ; la premiers
de onz valeurs est certainement insulfizante, mais en s
choisit pour diminuer la fréquence de coupure ; 11 paral
nicessaire datteindre 1e nombre 20 pour SUpprimar com-
plétement e papilletement des images et la [atigue qiil
GCCAsionne.

Dans ces eonditions, la limite inférieurs: exbeéme de ko
fréquence de coupure est de 7 000 c/fs, correspondant 2
des résullate prossiers et applicable upiquement an por-
traif. Lia limite inférieure qu'il conviendrait d'admellre
pour fransmetire des images prisentant un autre inkcrél
que celni de 1a curiesité attachdés a une nouveants, ast de
500 000 ¢ /5. C'ast seulement & ca prix que 1o radiodiflo-

sion des images pourra prendee une place comparihle,
d'asgez loin d'aillenrs, b celle des sons.

dZ. Dbjets en mouvement. — Examinons succossive
ment dex mouvements, 1"an paraliéle aux lignes d'explo-
ration, autra F'E""Pﬁmll-l:llhm' il sara facila dan ddduire
les consénuences d'un li.l!.-]ZI’-.l.-LLEI'IL"I'It iueleonee, Admiel
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tons « ahord qu'une ligne MT de Poriginal {lg. 167 ail e
vitesge g paralléle 2 la vitease d'exploraticn ¢ et suppos:
snns le rapport o fie trés pelit. Le paseage de la lm::her.,'lé
ifexpleration cn p donnera lien 4 une image g, muii'?g

avand que la tache ne repasse sur MT en g, 1] 8’écoulera un:

-I

: : Ky | : ol
femps 2enziblement égal i % f elant Ja longoeur d'ung '

ltorne, Toimage de g sera done décalée de ::.' ek viendra ey -

g’ Il en sera de méme pour tous les éléments succassifs af
'image de MT se présentera en lorme d’escalier aver ane

| A : T e

j'l i C e - '

Fir, 16, [NTLUESCE DV MOUVEMENT DF L ORIGIRAL
EX TELEYISION,

Cn ||' LR | 4
ENEE MoYenne =, Laissaons de coté la forme dlesen-

o
lier, qui sera pew apparente sile nombre de points d'imagze
|.:.tE erand, ef fixons-nous une pente « que 'on ne devra pas
dépasser pour dviter une deéformation lrop marquée de

!_uh__|r'-E 12 vitesse de déplacement de celuci devea dlre -
I]ﬂ'lﬂlE'I'! e 1Mon ALra -.

Py = = r

P | g

o

»hignes et kla ha
eadre de 1'ohjet, on a - uteur folale dnﬁ

L

g = .I1lil:|]l ok K == Dij
d'ou Ia limile de vitessze :

P o ke,
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Colle formule mozlre que le nembre de points d'image
n’a aucune influence sur la vitesse de déplacement admis-
sible, gqui ne deépend que du nombre d'images & Ia seconde
at e la hauteur du cadre de 1'objet transmis. Admetions
nne pente 2 = 1 /100, presque toujeurs inappreciahle, et
n=+46: 51 Ton transmel une téte, & wvandra envieon
A0 em eb oy davea élre infériear & 6.4 em [5, ce qui corres-
pond aux mouvements normaux de la téte. La fronsmis-
sion d'un personnage demandera une hawteur de cadree de
a0l cm et la vitesse limite sera de 32 cm s In vitesse dp
prarche normale est environ gqualre fois plus osrande, de
sorte gquiun homme on marche aurin une inclinaisen de
& 1100, probablement azsez genante pour Pobservaleur.

Les mousvements Jents dans le sens perpendicnlyics anx
lignes d'exploration ne produisent aucune déformation
tls onl meme 'avantage de supprimer les variations Lirus-
ques de teintes entre denx lignes consceulives, [a biclo
i’exploration ne repassant jamais deax fois exactement
zir le méme point de Porieinal : 1e lignage, trés apparant
dans les reproductions dobjets immobeles, disparail alores
presque complelement.

3. Conelusions, — [ dtude que nous venens de Taire
nous condnil & quelgues conscquences donl Uintéret ess
sapital, ecar elles précisent les limites d'exploitation
imposées i la phototélégraphie ef & la télévision o une
fagon rigourcusement indépendante des systémes miz on
Jmu, s ingénioux qu'ils snient,

2} L wilesse de transmission phototélégraphigue, #x-
primee en décimelres carrds par minute, est donnée par
Ia formule

Vo
il

oo v o5k e nombire de trails au millimélpe. caraeléri=: nl
I finezee e lo trame, Colde valewr o drait anx cobles

Ient MFENY. — Téldciclon, 1
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curopians actuals ; elio E-'I]:.["E.It naturellement accrog ll ""'"-l'"E
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nouveaux oibles 4 bande passante plus large vmme::_qq: '::.'-

atpe ckahlis ; mais la consfroction de tels chbles ast l[-&

onareise el est limitée actuellement i des emplojs H-Ilﬁ-_:-'
cinug, tebs que la linison des studics aux stakions d'émis.:

sion radiotéléphonigque. Celte formule donne 0,24 dm* er
pour les images les plus [ines qu'il 3 aik Iien d'ﬂl]'lpl{ﬁrg'[l-__.-
et 1,12 pour les plus grossiares. -
[ s witesses de transmission radicalectrigque sont & ]]-E:mgf_:i'
supéricures, mais 14 il n'est pas impnasible que des pﬂrf-en.j':gf
lionnements dans les collecleurs donde employés & Ia
réveplion apportent quelgue bénéfice, Il ne parait paz-
capendant qu'un tel résuliat soil frés proche, car bien:
Aantres causes que celles énumeérees plus haut ﬂenmnl.-'}
Lroubler les Eranzmissions sans fil.
B Les lransmissions de Léldvizion exigent une I}Elndefi'
de fréquence de 1% 000 ¢ fs pour la reproduction amapw
lable d'un vizage; pour la reproduction Euﬂlﬁ-ammenf.
netie dnone pekite spéne 11 fawt une bande de 800 000 1::}'5
qui ng penl etre Leowves, gquol quw'on fasse, que dans ]aa
ondes bres courtes de quelques miétres. La portée de {'.en
dernutres est brés limitee et elles ne paraizsent pas susc&p;
tibles de couvrir une superficie supérieure 4 celle [[’ul'bu
grande ville et de ses faubourgs ; c'est cependant ‘E"H[_'-E-.'i
tebte solulion qua s'oriente actuellement la f,e:hmque fa:

"
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LES CELLULES PHOTOELECTRIQUES

4. Nature du phénomeéne photoélectrique. —  Mous
avons donng au numiro 2 une description sommaire Qe

la cellule photoélectrigque 3 nouz allons mainlensnl G-
dier ses proprigtés dua point de yue de la lechnigue sp-
ciale gua nous avons en vue, mais auparavant nous dirons
guelques mots dw phénoméne gqui seel de base & lewr fone -
tionnament.

Un meékal sor la sarface dugquel on fait tomhber un fais-
cean de lumigre convenable émob des charges négalives,
La question a d'abord été étudide par Hallwachs & la
suite d'observations failes par Herlz en 1885 aw sujed de
l'inflaence du rayonnement ultra-vielet sur 1'éLablizse-
mant des dicharges entre Ies armaturces d'un éclatcur.
Nous n'enkrerons pas dans le détail du processus phy-
sique de ce phénombéne qui, d'ailleurs, présenle emcore
corkxines obscurilés ; nous ferons sculement remarquer
qu’il est dit & Pénergie cédée par la lumitre aux élecirons
du métal ; la vilesse de ces darniers, accrue par cel apporl,
leur parmet de Lraverser la eouche dleckronique super-
ficielle, qui s"opposait & Jeur départ.

Or cette dnorgic ne peut étre cédée par la Jumidre que
par multiples entiers dune quantité finie, appelde quan-
tum, depandant de la longueuar d'onde & des radiations ef
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quae Mon peut ceeire - - e e designanlpare I Ell&rg‘e}

R
de Péleciron en eoulomhbs et en exprimant h €O 1ng-;?"
strivme ; d'anire part,le travail i dépenser pour Lraverser o=
12 couche électronique a évidemment une valeur determi.
née prour chagque métal, considérd dans un état bien déter.
minG, 1 en résulie que le nembre d'éleckrons arrachis pay
L [Tux lumincus doit dtee. pony un meélal denné, fonetion =
de Ia longruewr donde des -
riviliations employées.

On distingue deux types
i’alfets  photoélectriques -
effel normal  gqui n'existha
quiaves des radiations ultra-
vinletles et est par consg-
quent =ans intérél pour nous,
Fie: i e PR I"effet anormal ou de réso-:

TRAITEMEXTS DIVERS py  TIOMCE (Ui &8¢ Fencontre pringi-

LA COUCAE SEENSIBLE 5UR  palemenl  avec les mefaux

LE COURANT PUOTOELLL. . \ealine - lithinm, sodium, po-

e dovs tassium, rubidinm el cézinm.

Ce dernier effel presente un
maximum {rés marqué pour une longueur d'onde dékers
minee, la longuenr d'onde de résonance. Celle-ci est vo-
sine e 0.9 microns pour le 1ithium et croit résuliérement
pour les metanx rangés dans 1'ordee ci-desszus; elle est
d'environ 045 pour le polassium et 0,55 pour le ceésium.
Dhes éiudes récentes ont permis de déconvrir des traites
ments particuliers du métal et des medes de construciion
des cellules qui aupmentent beaucoup la sensibilite et
déplacent les resonances vers le rouge. Noug ne pouyons:
nous élendre ici sur ces questions pour lesquelles neds
renvoyons aux articles de Jouaust [18] et Dunoyer [71:
Digons seulement que 1’an remp'ian:-e les anciennes couches
de metal relativernent épaisses par des. couches mﬁ“ﬂ'

-'.'-.- -.-
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atomiques déposies AN mrt&ines‘ I:unflitiﬂn:-'- fur il
couches sous-jacentes sopvent formées d'oxyde d'argent.
La figure 137 relative au cesium monire la su E{ET'?rLLE des
aouvalles cellules, A est la ::m:rhc de sensibilild corres-
I_mnd.:mte- 4 une couchs épaisse, If-.!i_u_uims courbes ont
trait & d=s celiules & traitement spiscial § elles sonl cm-
pruntges @ un mémaire de Teves [%0].

35, Spectve visible et specire des sources lumineuses. —
Pour apprécier COnven ablement k‘mt:—:mﬁl. des cellules I{I...rn.
nous allons parker, il convient de connailre la LAl taem
du spectre visible et di celui dus soupces lumineuwses en-
ployess pour la transmigsion des images. i |

Los senfes radiations auxruelies nofre 1l 200l sensible
sont celles comprises eatre 0.4 et 0,00 LCTGRE EnvVIrol,
aver 11n ML m i senzibibite vers 40,55 entee Ie vert L
le jaune. } :

Lez lampes & are dont la température peut afteindre
A 0N0e aheolues commencent i ravononer vers 03 Peper-
gie du rayonnement croil trés rapidement pour alteindzre
un maximum vere lalimite supéricure du speclee visible ol
décroit ensuite plus lentement. Pour une onde de 2o
I'énersrie est encore voigine du sixieme de son maimuni.

Les lampes & incandescence correspondant @ 2400
abeolus, émettent des radiations depuis 0% e le maxi-
mum est atteint vers 1,3, et powr une onde de 2,5 @ Penergie
vaul encore le liers du maximinm.

1 est dvident que los roproduclionspar 1¢lévision seront
d'autant plus correctes que les cellules employies auront
une sensibilité plug voisine de celle de Poedly avec e
cosinm il est possible de superposer presgque exactemoenl
les doux spactres,

Chaant & I phololélégraphio elle ulilisera avee avan
Lage des collules sonsibles awn roupe o e o il
rosge ooy dernieres hur precmelbront Jde o dieniier cionsi-
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dirablement 'amplification des courants ot de l.rl;n':n‘tmef_
avee des lampes moins chauflées, ce qui  auEmen
beaucoup lenr durée.

2@, Callules 2 vide. — On ddsigne sous le nom de I:E!tll.‘lﬂ!:::{f_:f;
4 vide des ceflules dans lesquelles on a réalisé un vide brés=:
ponsst, Coemme nous Uavons indiqué au numéro 2, on.&
place enire 'anode ol Ia cathode une pile s porte 1n
premiére & un potentiel positif convenable. §i Pon fait =
croitre oo potentiel & partir de quelques volts, on g’apir- j':i:
enit gque pour un éelairement invariable le courant awg. ©
menfe. Gnand on atteint une certaine tension, comprise
pour Tes ecllules habituelles entre 40 et 100 volts, 1 cou-
pant albeint une valenr limite, dite de satoration s c’est
que o champ dans la cellule est devenu assez fort pour
qkralner rapidement les électrons émis par 1a cathode el
supprimer 1es effets de la charge d’espace qu'ils créent,
pour les faibles Lensione, autowr de cette derniére.

Ulilisée dans cet état, la cellule & vide jounil de deux
propri¢lés capitales : Le courant photodlectrique est rigo-
rewsement proporitonnel ow flux luminees rege par fo eellula
ef aucine Lhertie sensible me se manifeste dans son fonc-
.'|'|.|.-|.-|.-_|.-|.-_|1,I,

Cetle derniére proprieté a éte verifiee par Metcalf [2%]
pour des Tréquences de repiare de la lumiére allznt jus-
epa’a afy 000 ¢ s,

En revanche la sensibilité des cellules & vide est faible :
liz cowrant aque fournissent les cellules churantes est de
V'ordre du microampére pour on flax luminenx de un
lumen, oblenu aw moyen dune lampe & incandescence. .
Les cellules au edsinm sont nalurellement h-E'Hl:II'_'I'_'II_IF- Flug
avanlagewses pour des sources de cetie espéee ot peu'nr-al'll'.-_-':'
donner plusicurs microampéres par lumen. Teves a ].'ﬂ.'l
obtenir jusmu'a 65 microampires st construil couram-:
menkt des cellules en donnant régulidrament 20 4 30 [.m]_
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I:EIEEJH'““I-I!E 5 wide sont utilisées pour la t.élévisﬁ'n:rﬂ_en
raizon de leur inertie négligeable ; pour cette application
leurs dimensions sont souvent fort élendues. Cm les cons-
truit alors en forme de cylindres dont la lomguenr peut
afteindre 50 cm et le diamétre 12 4 15 ; 1o surface sensibla
a jesquth 4 décimétres carrés.

En travail le courant moyen ne doit pas dépaszer le
dixitme de celui que pent fournirla eellule. Bil'on dépasse
catte limite, la cellule fatigue, c’est-d-dire que sa sensi-
hilité diminue rapidement et souvent d™une fagon irréme-
diable, BEn restant prés de celie limiie on constate aussi
une fatipue au bout de plusieurs heures de travail, mais la
perke de sensibilite nesl alors que de quelques contitmes
et un repos de quelques jours ramene la cellule a2 son dtaf
. primitif.

Sur les cellules récentes an ¢ésium, la Tatigue dépend de
la fréguence d'excitation ; olle est trés éleviée pour [es
rayons violets el négligeable dans le rouge cl Dinfra-

CEIER,

7. Cellules 3 gas. — On peul aupmenter considerable-
ment 1e courant des cellules en bes remplissanl d'un gazx
que les dlectrons areachés du métal ionisent | les électrons
libérés s'ajoutent alors aux précédents. Le coelflicient
d'amplification que Pon peut ainsi obtenir peul atieindre
1M}, mais on se limite en géndral & 20 o 30,

On doit emplover des gaz rares toul & fail purs pour
leur assurer une parfaite neatralité chimigue ; on o recours
4 'argon, au néon et & Phélivm ouw plus =souvend & un
melange de ces deux dornicers ; la pression esl de 0,5 &
I millimétre de mercure.

Lemontage et la méme que pour les cellules & vide
thig. 1, p. 8] mais la tension appliquée, géndéralament com-
prisecnlre 60 et 150 volls, jous un rdle Lrds différont. Alors
qu'evec les cellules b vide, en oblient 1n saturation dans lo
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[a pr L-nmtmn e ]|1.1|_|:-1- dons son eircuit ane forte 1-155“;_;-_- ;

tange, 1o conehe de metal est desagrégte et la ﬂﬂllﬂ!q:
mise hors de gepr-s
1A vice. La t.ensmn_;
pour laguelle s
produit ce phénge:
méne est bien 1:1-|'.i~1
terminge pour wne:
callule ot un éclai-;
rement donnd, on’
ui donne le nom:
de tension o ihe-g
weiration. En ira-
!_ vail on reste tou-:
e jours i 20 ow B0
20 40 & do s @0 deltr Lnlte nu-d&sﬁu-uﬁ:
]'J?. .::-i. — CovnaxT puovefeectmigue  de celle qui l:I:HI‘-
::-EI'I':'.':'-'- TS DOE LA TEXIIDS APPFL]- 1".':"'131':.-'“‘.:[ a1 g:[ﬂ_'[--
rant maximum.
Lo eourant est"'
encere sensiblement proportionnel au flux lumineux pmlt'
les cckairements nlilisés dans la Lransmission des images ;
1l croitrail eopendant un peu plus vite pour des flux -Ii'E
]l::]ril;:-e r.}u wallitme de lumen appliqués & une petite 1’:-31--'
ule 135 g

2 defanl des cellules 4 gaz esl lenp inertie, due, :IJ-I
mains en partie, aux phénomenes d'ionisation il prm.r-n-.:::
anent |_1“'|.H'|].1]I{Il!”ll.l-EII!| du courant, Celle inertie dépend 1:]!.1?-t
guz de remplissage : e nion ol surlont Pargon sont, de .,:'.
point de vue, los plus avanbareux, La tﬂnsmn uI}phquén
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jous.un réle non moins important et V'inertie croit trés
vite quand on se rapproeche de la tension :I.lliumu_'m:hun .
il est difficile de donner des renseignemcnts numerigques
surcetfe question, car les resultats différent notablement
snlon Jee cellules étudides [24, 71 Citons seulement un
sxpmple d'aprés legquel, en éclairant une cellule avec une
lumidre ruplée dintensite conslanie el e [réouenes
croissant de 500 & 10 00 ¢ /5, on voil Pamplitwde da cou-
rant tomber de plus de 50 95 avee Pheliovm ol e néon,
pour la tension de travail. U'ne cellule a argon, places
dans les mémes conditions, ne donnait qu'une chute infe-
ricere 410 95 [34].

Eas cellules o gaz peuvenl élre employess pour [es
esgais de Lelévision dans lesquels la frequence de coupure
eat basse®, mais c'est surtout pour la photolélégraphie
fue lenr usage est indique, Elles sont alors de patites
dimensions, la couche sensible couvrant une s face de
o J cm?* ; dans ce cas, elles travaillent sur des flux Jumi-
neuX ne dépassant goere le dixieme de Tuman.

11 existe ackuellement dans e commeree dos cellules au
cesiwm donnant un courant de pris de 00 microampires
par lumen.

38. Autres types de cellules. — Nous n'avons parle que
ilas cellules ukilisées dans 1a transmissicn des images : i
exisle depuis peu des cellules d'one espece Loute diff-
reate, dites & couche darrél ou & oxyde de caivee, gui
lnctionnant sans tension anxitiaire. Elies ne pariaiseornl
PAS CONVENLT aux questions qui nows inldéressent ef noms
renvoyons pour leur ¢lude aux mémoires Qoja cilés | nous
Taisons da méme pour certains fonctionnements S ST AT RS
des cellules & gaz [34, 18, 7],

P om

. O perisl nossl Bes cmployer pone e feduriaecd de poapire Slevioes
h spleyenk wn amplifestenr iul eortige Iabafaecapent du retilivinen?
AuE houlos Indgneecey (B3],
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39. Montage des callules. — La résistance R Flﬂfﬁ* e
sirie dons le circuit de 1a eellule est relige au filament
i la grille da la promidre lampe amplificatrice conformeé
ment au schéma de la figure 49, C est la capacité de Taj, ¢
som, da 'ordra de quelques milliames de microfarad, R‘Q';
et 1o péslstance de fuite de la grille. E

Lo montage doit Aire particuliérement soigné et El.hnt.ﬁf“g
de loutes les influences extérienres, électriques ou miéeg
niques. Ces pre-mutmn;
sont indispensables ap
raieon des tensions thé-s__
faibles qui arrivent 3
] la grille, tensions dont-
2 ordre de grandeur peut.
descendre  au-des=sgys
‘ F de 10 pV. i
iy T llllll—[— Pour El.hl'lltﬂ'l'ﬂﬂf.’.l}- re=

gion  de  installation -

Fip. 19, — MowTacE D'UNE contre les actions élec-

CELLULE, Lrifgues parasites, o .

place la premiégre .

lampe, ot méme souvent les deux premitres lampes
Lamplification, dans une cage métallique correctement.
monida, qui contient anssi les riésistances R et H* dﬂps‘::;_
le cas de la phototélégraphie, 1a cellule est elle- mﬂma{:f
ﬁiﬁz *::::q EEEFL.DH prntt-gﬂ I'engemble contre les vibra-
qui donneraient lien & des wariations:

de capacite, par des clpisons inférieures {1 EIEEI'IEEFE&':E.
Pacton o e o i : e umpes sont el
liens dlastiques. - e I[H‘
.LEE fils de connexion- ont des Ton BLUTE
tites que possible et sont disposds de Ifuwn A ::iﬁrﬁl:: !

capacités parasites dont le pole 1pise
éludie, i d EHH
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&0. Inflopnce des capacilés parasites. — En ce qui con-
carne la transmission des tensions & Ia grille de la pre-
miare lampe, le schema précddent peut étre remplace par
le schéma, plussimple, de Ia fgure 20, dans lequel I' repré-
senta la capacite grille-filament de la lampe et des fils
qui ¥ conduisent. On voit que lo courant ¢ débité par la
cellule se partage en deux pour suivre |e chemin de Ia
résistance et celui de la eapacité : la tension aux hornes
de 1a lampe est alors inférieure a ce quelle serait sanz la
capacile,

Ttudions dabord ce qui Mg T
se pasgera au moment dun c 2
passage du nojr au blanc sur 2 R L
Poriginal, En designant par . I

1 le courant de la cellule qui
correspond an blane et par @ Fig. 0.
la duvée de passage de la to- .
che d'exploration, le courant a instant ¢ (¢ =< @) 30000
ilu—. Al d'aulre parl ¢« est la lenston aux bornes come-
munes de Ja résistonce et du condensaleur, on aura
i [ i
Foma I —
% : i e

eh exprimant que le courant total eet la somme de ceux
Tl paesent par les denx branches de la deérivation. In
imtegrant cebie equation, on trouve :

: 'R 7 Py
V- 111[|__|L: — e~ 7 1
i
tomme yaleur de Ia tension an moment of 1o Lache a com-

Métement franchi la lipne de démareaticn entre le noir ol
le Blanc. Comme celte tension serait Rl =i [a capacile

n'existait pas, le dommage caush pel enractérisd par lo
!I'.'IIiIH;l"I

¥ N [ N

1 D |: [Faresd I."}
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el I'on voil immddiatement gue 'R 0 devra ébre patit,
résultats numeérigques suivanis permettent de dﬂmrmiﬁ b

la valeur i chosir, -;;f:}:ﬁ.
WER 1735 F 13 LR BRI T
I o
¢Ri | 0,37 | 0,37 0,6S 0,75 0,80
I R

e L T
= .
.

11 ezt claiy qu'en prenant 'R trop voisin de 6 an - :
menterait beaucoup la zone de flou de 'image recue.

L capacité grille-Tilament d’une lampe est inférieurs
aoa oou 3107 Fomais & cause des confexicns, mémpe
reduites a leur lonsaewr minima, il fautl prendre pour |
wnz valenr trois a dix fois plus lorte. On peut se baser sgp
ceg nombres pour délerminer B, en tenant également
comple does considérations du numéro suivant,

Lhatee col dlargissement des zones de {lon que nous
venans de leaiter dans Ie cas d'une lumiére non ruplée,
la capacité 1" o encore 1'inconvénient de diminuer la
tension aliernative en T e permanent, aux bornes da
|.'.=IIII:.-.!”il:'.I.'H"II.]'. I'[!:I.'l]]|'|_ la ILlel'i{"l'"E! esl l'lilp'tE':E. 51 ¢ ezt o
conrant allernatif et f, 1a fréquence de ruplure, on a ci
elfet aver leg mamas notaltions que ci-dessus

Y {
RU /T imRIp):
el, comme an CETN {J1E 1'un 0, a1l mJ3ins -ﬂpi]fﬂ}[[ﬂﬂ.ﬂﬁi'l'ﬂ"-':i::é_

-

1A e
meng, fr = i | E"."_l_.]l':l relation ]_I["Lii_':{i-d[_-ﬂ[q_:_l maontra Eﬂﬂﬂfﬂg:;{
e

"nvantage qui résulle d'unz faible valeur du rapport l‘Hfﬂ,c%

-

PN
Ly

41. ﬂnndi_tiuus de proportionnalité du courant da l:rwafi'!?;
2 flux lumineux. — La proportionnalité dont nous avons:
i:-i.lll'Jl: '|||.!:I$ beianit . 1 a1l eas oi le l.'i:l"-l:l.l]:t. e la 4:|3]_|1_|._|-::
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no- m:mln:n!: nutunu Jmpédnn-:e 7 mais il est facile de voip
e, quand cetls condition n'est pas réalizée, 11 n'y a plus

de proportionnalite quand le flux lumineux est trep fort.
La lien lingaire existant entre Ie courant @ et le {lux
Clnminenx I pent en effet s'éeripe

= V)L

V ctant la fensicn effeclivement o appliguée & la cellule,
Quand sof circuif rontient une résistance R el une pile de
force . électromolrice IS,
eetle relaticon devient :

= J|E —R} . L

A ER

...V_].!:

ou, 51 Iti est petit :

ol o
‘ [’IE:' Rr(:'n-'}u:n]]“ 'E .
L %-! J 4
d o - eIt
L . (1) 0 e
P R e T Coaam
M(F”) 7 RN '!
:'1|| = 2f I:_i_i_-- : - i
FPour que § puisse dlro — ,:.,'--;!,.—gi. .,.l, ,F:.q','.,"":"f;

ronsiderd eomme propor-

lioneel & L, i1 faot que Fig. 21, — CanacTénistrors
la second Lerme du ding-  SHUBANT-TENSI0S BTUNE G-
minateur =oit petit par LULE BECEXNTE,

Fappart a Punile : mais

NS avons vu que dans la regicn de travail normal 1
courbe du eowrant en fonction de 1a fension auxiliaice
menke tees vite, il ¥ o done lisn de voic quelles valenrs

numérigues peut alleindre la dérivia 1.{ Considirons lo

a8 de la cellube & laquelle so rapporte 3 fignare 21 dond

'échielle des ordonndes esl ogaril hmique 5 comme oo e

cariwctéristique est relalive & un Mux de un lumen, «|
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qu'ella suppose £ exXprimo en mMicToaMpAros, s
nee o5t

¥ = logu LIY) . 10— = 2,3, log. [f[V) - 10—]
el 1'om a :
By Dl TR
av V) AV
Pour ¥V = 100 volts, on mesurs sur la figiirs

fI¥] = 66, 10— ;Ty,r = {}, 0095,

eE Ui donne :

af —
b T 027 ="

fin prenant pour I8 une valeur de un mégohm, i
represenle ordee de grandeur augue] on ast générale.
ment conduil, on voit que la loi de proportionnalits:
comporterait déja des déviations notables POUr un I'l'll.z:i:

de un lumen, maiz un tel flux est déji éleveé pour ]-Es'_é
Iransmassinms d'images.
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LE3 B0URCES LUMINEUSES

I, — NATURE DES SOURCES

42. Principe des lampes & gaz. — Il cxizle des moyens
mecaniques on electriques pour moduler les faisceaux
lumineux émis par une source d'intensilé constante, nous

en verrons desexemples aux numeérns 60 4 64, mais, prin-
cipalement pour la télévision, il esl avantagpeux de pou-
voir moduler directement 1a britlance de Ia souree elle-

P

=AM

Lofonne .l.'.'-I:I'.I'.I.I:r..r.r—I"'l-

Lirair cal bty !

Fjﬂ" 21, — PHENOMENES LUMINEUX IrAxs2 7% TUBE A GAT.

]:u:ému_ B3l on tient comple do ce que la modulation ne doid
dépenser qu'une trés faible énargic et suivre des fre-
uenees elevees, il faut avoir recours aux lampes & gaz
lil::ﬂlr ces lampes la puissance de modulatjon ast en effed de
Vordroe dw watt on de Ia dizaine de wa tis suivant e bud
i akleindra ot leur intensifs lumineuse ne retarde e
do plus de 10~ seconde sur 1o courand

i la provoaque
Nous allons d’abord ind; M it kel LS
o A A b indiquer rapidement o principas s
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i (Jans un Lube contenant un gaz sous faible pressicn =
§ & a0 mm de mercure — on place deux élecirodes Bl
quelles on applique une différence de potentiel EWIHEB!IIHE
(fiz. 22). on conslaie d’abord gqu'il est lf‘ﬂ-""ﬂrf'f’ Par un:
courant trés faible de quelques microampércs. Ce COUTIn:
qui correspomd] aux clectrons '3':'1'“_'"3]}3“":“" libres 'ﬂﬂ“_“' ]E.:
waz, angmente @ peine avee la différence de potentiel;”
maiz quand celle-ci atteint une valeur deéterminee, e
o tepston delfwmaze o, le tube s'illumine et le courang
nreml brusguement une intengile beavcoup plus forte,
en méme tempe que la lension tombe. Clest que les éler.
{rona libeez ont aequis une cnergic saifisante pour ionisee
l¢ waz. et lee jons positifs formes exagérent rapidement
Je phénoméne en multipliant, par Ie bombardement de 13
caulhede, le nombee des électrens en jen. Dans cel élat du
tuhe, om oblient des conrants dont Pindensité varie enfre
une fraclion et mqualgques digames de mailliamperes pooe
des variations da Lension relativement Ffaibles.

a1 on abaizee propressivement la tenzion, if arrive un
mamentl on la luear disparait, 1e iobe relomls dans son
clat primitif : 1a difiérence de polentiel correspondante,
dile wtenston dexlinelion », est toujours inférieura A
ta tension d'allumagze. Pour Tes tubes habituellement em-
Hoves en Lelévision écart est de 10 & 20 vollz, mais il
peut prendre des valenrs eind] o 5ix fois plus élevens,

En observant la luenr depuis la cathode jusgi’a "anode,
On remardgue successivement @ une gaine trés lumingeuss
COIYrank |'li1[‘l'[|.=![]|3]'_|'_||a-||1;_ o1 enticrement la 'I.'fEl.ﬂll?.il:lE.. et
I = Eaniurlmﬂ.-mffq.'rﬁ . '[bli’ls 11T I'EI-'Eif.ITl préggn*nnt des alter-
2::::::2 8 ]ﬂlflﬁhi.[:w“é'ﬂ- ide clarid et enfir} une ::::n!-nnn& lumi-.;-_
quon npi:r;llu I:L“.:m{u onene, Wan et aenade
tant plus r;:m:'t:: : ﬂ:mE B e ot et

B u&lm:ﬁ ey que le t1_.1]:m= a5t plus vildﬁ- '
Ort B Aperenit f T ey e L long du L"]_:!Eii;'é

qu'il existe une faible dute de potentiel Al

:
:
-1
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Einame H‘lﬁiﬁﬁiﬁf’ﬂéﬁ'l’ﬂnﬂdﬁ, puis une chulo progres-
sive lo Inﬂg de i colonne postfive, ol cnfin au voizinage
immédial de Ia cathode on observe un fort abaissement
du potentinl appelc n chute cathodique = 5 ¢lest la rérion
oil fes ¢électrons izsus de la calthode prennant la vitesse

qui leur est neécessaire POUT loniser le gar. Dans beau-

o ."': gt i _| '|'_l:;3il!-"'- ;::ll" . v . |f:-;'lg;_'-_J__-.:'_:- _:.-E:E-!:_|_'- .
. -‘ o) ey = 3..._.. .-_'::. s - - HLLS o - :
et X -Tfﬂfﬁ%asﬁﬂ URCES LUMFNRUBES 01
e = .t EE = i Ty

“coup da tubes utilisés pour la transmission des images et

dans lesquels “la distance entre les élecirodes est brds
courte, e'est 1o chule cathodique gqui constitue la presgue
totalité de la différence de pofentiel entre ces derntéres,

La chule cathodique est fonclion du gaz de remplis-
gace, do metal de la cathode el aussr un pen de Ia forme
deos dlectrodes 5 elle est plus faible avec les raz rares ot
suriout avec les cathodes construifes en mélaux alealins
dont on a déjh vu, par les propriétdés des cellules phaota-
cloetricpues, 1a facilité aveo laquelle ils &¢ laissent arrachor
leurs électrons. Voiei quelques valeurs numirigues g
[ixeronl les idées sur ce sujet :

— — —
i T L T = — ——

| !
YaFElrn
jOF SMERCURE

NEOR-TIEEIT N ATGOY

Cathode en fer., ... 289 volls [ 50 . -

—  — pobassiom ... ¥ =i ! &x

L

. Hi, en modiliant 1a cdiflerense iliz Tl En Lo entre les
|"|.?{'1.]"'|'.I|:1|'.'=E-, on amens le courant ' illwminadjon i sa wlne
In:_llt'!'? valeur, une fraction de milbixmgetee, 1o e .-;l:_ Iyicw-
dique ne recouvre plus quune pariie de la cadlide - 4
mesure que 1'on angmente g lensicn, la luenr s'ctend
davantlage et finit pur envahir towle sa surfaee. Pordan
cetle péricde le courant el lo chgte catndi

g [Ue vieriend
bris e s cetle derniire exl plors

'L:|||l|" I f'.II.IJ.I'-e' Fir -'.'.'l-'rlll'
Ie4id YIPARY. — Teisielon.



A parlir du moment o la lueor cathodigue rﬂmumc_.%;
leate 1o cathode, la chule cathodique croil avee lo l]-|;|1|_.
rant et on Ia dif « aromale - f
31 1"on confinne a faire croitre o lension, e mumm
croil 4 peu pris proporfionnellement & la varialion d4g .

cette dernitre, mais cn méme temps celle—ci 8'8chauffe .
sgous 'action du bombardement des ions positifs gl i1 agy =
souvent nécessnire de 1a refroidir arlificiellement, 4 gp -
eorlain moment, 'efflave se transforme cn are et le opy.
ranl prend des proportions felles que le tube serail mis
hors de service 51 'on ne prenait la précaution de metiips
ent série dans son circull une résistance convenable. Cette
derntare phase n'est pas utilises.

Les Eubes sepvant 4 la Eranesmission des imapges sont
remplis dargon, de néon ou d’hélium ou de preférence
d'un mélange de ces deux derpiers, sous ane pression de .
&40 mm da mercure ; le choix de ces gaz tient & leor
nentralité chimique qui eévite lenr absorplion par les
électrodes ot 1o durcissement consécutil du fube ; en
outre, comme nous 1"avons déja mentionne, ils permettent
d’abaisscr les tensions d’allumage et de fonclionnement.

[.e mélanpe néon-helinm donna une lamiére -I':ﬂl'l"-‘E!ﬂEﬂ'l-l_'_
parfailement aux reproduclions de télevision. En oobre,.
d’aprés une élude faite par les laborateires de Ja Telefun--
kan [34], ces gaz, employés & la tension de 6 & 8 mm et
additionnés de quelques pour cent d*azote, fournissent Uik
rayonnement trés riche en rayons violets et ultra- ﬁﬂ]ﬂlﬁ-f_'.
qui Jui donnent une efficacité remarguable pour les im-
pressions pholographiques. Avec 5 ou 16 p. 100 :l"ﬂ.tﬂ’tﬂ*
on obtient le noircizsement d'un film a.]:prnprm pﬂllrﬂ'ﬂiﬁ
poses de 1 /12 000 &, avec un courant de &0 mi]]:ampélf'ﬂﬂ
correspendant & une tension de 400 volts. R

D*une fagon genera'l.Er la puretd des gaz et Ia prﬂpré'lf%
des édlectrodes jome un rﬂlﬂ t-l'l'!!E llTiFﬂl'tElﬂt dﬂn—"‘ Ia. i'l]:IllE'

tionnement. : T L :'-..;'?.:-;= ; ‘"
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A.jnutuns enfin gque 'emplol des tubes & gaz dans Ia
transmission des images exige évidemment fque la fension
Alextinction ne soit jamais atteinte en fonetionnement ;
il ezt done impossible d'obtenic le noir absolu, mais P'ex-
périence montre que Uimpression produite par Pihumi-
nation minima est trés sulfisante pour une reproduclion
correcte des originaux.

£3. Lampes & grande surface utilisant la Iueur catho-
dique. — Ces lampes sont employces pour la réception
par le disque de Nipkow ; nous en avons soriiuairement
déerit nn modéle au numera 6 fig. 7, p. 153), 2es plagques,
rectanculaices, ont des eflés de & centimétres environ,

Avec cas lampes, il fant atiliser le répime de le chate
cothodique anomale de fagon guesla cathode smt unifor-
meément illuminée, el ecla fixe la lension el le couranlt
minima & des valeurs un pen supérieures f celles corres-
pondant & "'extinclion. Malerd cela il exizle une marge suf-
lisante entre les illuminalions maxima ef minima pout
donter une impression satisfaissnte de Pindensite des
teintes & reproduire. Dans les modéles courants de co
genre de lampes le rappart entre le courant maximum ei
le courant minimum est de 46 environ, les denx limites
variant suivanl la lampe de 15 & 50 milliamptres dane
part et de 1 & 10 de Pautire. Les tensions sonk comprise
entre 120 et 300 volts environ : 'éeard enlre fe maximam

el la minimum pendant le Ic-n-:hnnnt-mu ni d™wne Tampe
donnée atteint de 30 4 80 wolts, Les plarpues sont S0~
venl an mol yhdéne, matal qui peat supporter un conrand
asgaz inlense sans provoqucr la naissance de %are endre
lig électrodes.

Dans 1o modéle décril au numéeo B, les dlectrodos sopt
deux plagues sibuées & 1a faible dislance de mil e i,
Grice 4 1o distribution dw champ qui en résulle oL 3 14
palitesse du velume compris enbee les plaques, jonis
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licn s produil & exlérieur 8 c'est la face degngéo Lr'lll 'lﬂi
calfinde qui &' iliuine. '

Dans un auire maodéle, Panode est faite d'un s:mp'lg H]jfé
replid en rectangle et qui suil le bord de 1a cathode § um g

peli e distance devant elle, Sur Ia face OppoSER On ]’r].m:q
uwna lenille de mica, grdce & laguelle 1'lominaticn -'!P.:.
localize sur Pautre Eace,

Afi, Lampes 8 grande surfaca wtilisant la colonne ?uﬁ_f_:'::
fiva. — O peutl obtenir avec la colonne positive vng s
dlumination beaucoup plus importante qu'avee la lueny
cathodigque, maie il faul alers denner & la lam pe une dis.
pasilion tonte différente. Leithauser a wliligé un tobe
replié en serpentin {lig. 23)-
le meilleur gaz de remplis.
sage ast un melange de néon
et d'helium sous une pres-
sion de 6 millimetres ; un
verre dépoli permet d'obic-
nir une illumination uni-
forme. _

Cette lampe a un hon
rendement el ezf trés Jumi-
Fig. 13, — LAMPE A GNAXDE J'I-E:FILIIEE', mais elle El LInAE S

srEFacr vrivisant s venient de fravailler sous

LUEUL POsITIVE, une tension de 3 & 500 volfs

ot d'exiger une tension d'al-:
lumage swpdrienre 4 1 000 volls ; en ouire elle esl jns-
lalle ponr les failles conrants, e qui conduil & une |Hll-_=§
minakion minima assez clevea,

M. Pirani ei I1. Ewest onl construoitl un {ube du mé-l'ﬂ-B
genre & vapeur de sodium dans lequel ils ent diminué ll 7
chule calhodique par 1'emploi d'une cathcde chaude. I_aj%

hrillanee et le rendement de ce type de lampe sont ﬂlrE'-
mement élevés [44]. L i
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43. Sources ponctaelles. — Pour Ia phototélégraphie ef
pour cerlains systémes de Lelévision {tambour de Weiller)
oit & besoin de sources de Lris pelites dimensions. Tans la
premier cas, on emploie lg plus souvoent actucllement des
Inmpes & incandescence a filament tros FLNAESE, COmme
celles des projectours d'anfomobile, car
la modulation ze fait sur le faiscean
lumineux ; mais pour la télévision [a
modulation de 1a soorce elle-méme est
seneralement indispensable, Leslampes
o faz permeltent la construction de
sources presque poncfuelles par le de-
veloppement dans um lube éiroit de
la luwgur cathodique on de la colonne
posifive | le tube est cuvert & une de
208 exbrcmiles el on ulilise son inten-
sile lumineuse dans la direclion de zon
axe, Tréz peu absorbants, les paz uli-
lises se laissent trovepser par Ia lu-
midre Gmise sur toute la longuenr d
tubse, de®sorte que la brillance effec- i 25— Sowe
tive est presgue dgale a la somme de el ety

ETILES=ANT L&

celles de Lous les éléments illumings, e
Au numéro 6 {lig. &) nous avons deji FA%s LE PETIT
fdéerit une lampe de cette ectHce wilili- TURE &

sant la loeupr ealhodigue ; ofest Ia

lampe dite « i cathode crenze o, Colte lampe clabliie o
Schroter présente des gqualités remarguables pose un 2ra-
sl & faihle puissance. Remplie Jd'un mélanegs d’argen i
diazole, clle fonclionne enlee 204 el 212 wvolts @vee un
colrant passant de 0.5 & O millinmpéres, Hmgloyde o

Vinzgription photegrapligoe d'un texte, elle donne =or
du papier aw bromure d’argent une impression 4rds goree
pour une vitesse de déroutement da Hi cae fs ; riche on

Fayuns ullea-vielels, ehle duil Glre Termte e ke kg
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de quartz [34]. Des lampes du méme type, mais plu;
puissantos, peuvent dlre employdes en télévision avec I
tambour de Weiller. wi

F. Schréter ot H. Ewest ont construit sur le méme.
principa une lampe utilisant la colonne positive et repré.
sentée sur la figwre 24. Lo cathode est & Pintéciens di
cylindre vertical, isolé par rapport aux électrodes : plagy
un filament & oxyde chauffé qui réduit beaucoup Ia chutg
cathodique. I'anode est le petit anneau que 1'on voit SUp
la tigure 4 drolte of en haul, le petil tube horizontal prés
dir I'exbrémita dugquel il se trouve est le siége d'une partie
de la colonne positive, il a 10 mm de long sur 2 mm de
iameatre | cetie lampe travaille sovs des tensions varianl
cilre BO et 90 volls environ el supporie un courant
maximum de 200 mA ; sa brillance dans la direction ge
I'sze du tube est de 48 bougies par centiméice CAPFra,
Pirani el Evwest ont oblenu avec des lampes du méme
type au néon, une brillance de 600 b fom? ; cette derniére
sonree serall acteellement 1a source ponctuelle modulable
la plus puissante, elle fournirail, avec un tamhbour de
Weiller, des images {rés éelairdes de plusienrs décimetres
de c0lé [34],

46. Montage des lampes & gaz. — Le mantage de la
ligure 25 estde plus fréquent et parait le mieux adapié :
una pile A maintient un potentiel supérieur & celui d'ex-
tinckiom (de |a tampe et les variations de tension, prove-
nant du passage du conrant amplifié dans la résistance R,
provoguent des changemenis d’illumination, '

La pile de polarisation P sert & régler convenablement
le fonctionnement de Ia triode. {Juand on emploie une .
Irtquence auxiliaira, qui permet de Lransmetire les teintes. :
propartionnellement & leurs valeurs absolues, cette triode
radreas toul simplement le courant modulé par Pimaga ;-
le réglage de R est alors fait de fagon que la Ineur soit frés::
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%’ﬁﬂﬁﬂ ds fréquence anxiliaire, on me peut g-ﬁnéra'lemEnt
E:]anﬁr 4 1a lampa 1.
“les wariations ds
*1'mtansjf.ﬁ lumineuse
:relﬂtl‘fEmE[lt. ala teinte
moyenne de I'image et
cetie teinte movenne
doit &tra rétablie (n®
{232). Pour atieindre ce
but. il suffit de reé- Fig 35, — MoxTice n'ORE LAMPE
gler la ]]-Dl:tl’iEELli{Iﬂ da A QAL
erilla de maniére a ob-
tenir Pintensité lumineuse moyenne en 'absence d'¢
sion : c'est & partir de cette valeur moyenne Jue !---:
variations positives ou mégatives du courant ret: 1hlis-
senth correctement 1'image,

47. Berans lnminescants. — On ulllise avec sncces pout
la récepiion de la télévision les phénomeénes de lumines-
cence provoqudés dans un tube & vide par le bomib: |"|[|:
ment électronique d'un éeran recounvert de mad BAres
vanahles, Mous reviendrons plus tard (n2 85) sur 'osc |1Iu
eraphe cathodique gui permet une pxplovation fris capide
sams intarmédiaires mécanigques ; dizons seulement ma e
tenant que, du point de vue luminanux, le procéde est ires
avaniageux,

Ouand la luminescence e2l utilisée pour les mesures
dans le3 oseillographes, on a recours i des matiares Lelias
que le tungstate de calcinm dont la durée d'excitation esl
auszl faible gue possible et doni Pefficacite photogra-
phique est intense. Ces matidres donnent wn rayonne-
ment riche en rayons bleus et vielets assez impropre & lo
vision directo, 1° @il étant surtout sensible ou vert el au
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jaune. Pour dviler cet inconvénient an telévision, on ubilize:;
e

des corps fournissant directement les couleurs voulues oy’
les produisant par effet secondaire ; ce résultat est obtony;
par cxemple, en ajoutant une petite quantited de silicate dﬂf
- zine au tungstate de caleium, on en placant toul prés de I:“
couche de ce dernie wne couche transparente 4’un Eﬂi‘ps
dont la phosphorescence est verle ou jaune, eb qui a
trouve pxcitd par e rayonnement fortement aclinique Tos
la premicre couchel,
La duree du phiénomeéne est susceptible de jouer un rils :
tres important § Uiflumination par la tache d'exploration
d'un poind d'une image qui comporte N points d'image ne
dure en cilel gue pendan? un K du temps @ 8%} élait -
possible dutiliser un éeran qui resterait illuminé par
pliosplorescence dans 'intervalle de deux illuminations
sireassives on realiserait done un hénefice considérable ;

tes recherches sont orientées de ce edte,

I, = ECLAIREMENTS ET BRILILANCES

48. Eclairement des écrans, — Pour appeécior les possi-
bilites offerles par les sources lumineuses, il esl nécessaire
e connaitre les éclairements des dorans de projeclion
WUXITUR]E NOlS sommes accoulumés, ainsi que les limites
infeérieures aceeptables pour ces éclairements.

Un sait que éclairement d une surface, exprimé en lux,
et I8 [lux lumineux arrivant sur un métre carrd de cette
surface. Dans les meilleures conditions, Péclairement d'un -
teran de cindma est de 200 Jux ; 40 lux représentent un -
bom #clairement moyen et celui des appareils de chambre .-

1. 0N peat miéoe penesr i employer cea offolp de phosphoreacener -'i'-n-l;l'-_:;:;":
Ire aidbres systémes d":x plorntion {lsnue do Nipkow, tambaur de 'l,'rul_[..::':;'_.':{.
15T, tEr...} o WElmnL des sources slshes on myons Ulkm-vilots 1) est
alors noturellement Bécsssmlm de n wtilizer que bes places on mm[ﬂ“
imnmeparentes & cog Taions, Ce e e x._{*%}



. et sk D : st LTI S
E:_::.-;_;%‘-E':.:ai'.'._-:-.1.‘:"!-'=-"'{g_ '5? "' R, Het -l:"'-:'r-.':' -":"

5m;*& #EGCLATREM ERTS ET BRILLANCES 69

.-"-'
'.

asﬂ. e 3 [ Drautre part Ies images eont encore accep-
tables avec 1,5 ux et les objets qu'elles repréeentent sonlk
reconnaissablas aveo 0,5 Tox [617].

Ajoutons & titre de comparaison cue, par atmosphire
pure, la Lung prés du zénith fournif sur une surface hori-
zontale un gclairement de 0.2 lux.

50, Brillance des images. — On désigne sous le nom de
Brillanee done imape 'impression luminease gqu'elle pro-
voque sur-1'eil. La brillance d'une surface rayonnante
dans ane direction déterminée est 1'intensité lumincusce
produite par un centimelre carre de cetle surface dans
caotle direction : elle st exprimee en bougies par cenki-
meékre- carrd.

Un écran- lumineux peul élee conspders comome one
surface rayvonnante et le E-pE':'t’ﬂEJllT sit brouvanl dans Ie
voisinage de la normale a 'écran, nous chevcherons sa
brillance dans eette direction, In admeilant que fa Ju-
migre diffusée par un écran suive la Joi de Lambert, o2
cjui est assez voisin de la réalilé, la relation suivante relie
I'eclairement. B et la brillapnce B, dans la directlion nor-
male :

F .

th Ba = fougn=
p désignant le facteur de réflexion diffuse que 'an peut
prendea agal & 0.8 dans 1e cas acluel,

En remplacant 1’éclairement d’un éeran par sa bril-
ance, nows allons pouvoir facilement comparer les Dinpres-
5005 luminenses produiles par les images de {élédvision,
provenant de "observalion dirccte d'une source, avec
eelles qui résultent de projections sur un dcran. Pover
laire cette comparaison, il faudra towlefois tenir comple
fde ge que 1a source luminense de o 16lévision ntesl v

el un point donneé que pendant on Xeee gy demps,
N étont le nombre de points d'image. Nous distinguerons
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alors entra Ia brillance rdelle B, do la source, celle dont nu_’
aurail I'impression 51 on la regardait au repos, Sans adcug
inlermediaire, el sa brillance apparente Ba qui résulic e
son observation dans les conditions o elle donne lien ayy

irnages, DFaprés ce qui précida, B, serait égal & ]—E,_'f, Majg

Thun a fait remarquer que 'on peut parfois percevoir des
détails dont la surface est égale au quart de celle de g
fache d'exploration [41]; en admetiant que toute 13 1.
mi¢re de la tache est concentrée sur un tel détail et ap
lenant compte des pertes de lumiadre sur le chemin -
tique, on peat écrire gque, dans les meilleures conditions -
3
5

On peut alors former le tableau 1%, valable a titre d'ap-
proximation, pour 'emploi du disque de Nipkow.

i) g = It

TasLeaw I

Erlllance réella ¢n b 'cm® gue doit avoir une [nmpe placéo derriare

un disque d¢ Nipkow pour produire la méme impréssion lumi-
nenza gae 'éelfiroment B en lux d'an decan.

ol = ——

.

E- 1 200 hdon | 15000 &0 000
1,5 0,013 i, 056 0,173 [, %5
i h,075 0,30 .89 2.4

e 4,36 1,5 by, 11,3

1. Le2 valeurs wipnsirigues qui ont 2ervi v base dnnz e clinpitte sonb

empruntdes & 'onvesge de Behroter, L'anibé d'intensité lumineuse qotil
emplole et b« TEeluerkerge o qui vaud les 010 de |a bougie iobermstio-
mabo | ous aveus conscevd esble aoité, los npmbres qme noas Indiquons
mayank I'lntérdt gue de vakeurs approchées, :



' g Eflil!! p]u.m tla brillanics apparente B, proj
_ ST e dn 1E-
i hwl.' ..“'1 jﬂm avee un agrandissoment lindaire m

R

Fig. 2E.

g et cherchons I'éclaivement de cel
A, ecran. Le flux luminenx peovanant
:_',,f" d'une surface d*un centimdlre carpe do
i cette source serp, en appelant d le odis-
metre de la lentille el o =a diztance &
source (fig. 26) :

ol

P =Pu—
L

Ce flux, multiplié par 8,8 pour tenir comple de g
de lumidére dans la lentille de projection, so cepartion
une surface de m® cenlimétres carrés ol Peclairemant
I'écran en lux sera

:l‘.!"
40%me
2i f ast la distance focale de la lentille et £ sa disloncs |
P'écran, on aura °

o |k, 5,

B = 10 adk B,

L e E Ty
.-n:—l:l 7
oy : s
i J'_...: L TR S
B, = OB (r!) e +— 1]

puis, d'apris la formule 2 ¢
£y :
{3} B, o 4,7.10— (:E} (e - 1} ML,
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Brillance réelle o2 b/em? d'ooe source i grande sorfpce nun-“'“:“
donner $ur un écran une image d'éclairement E en lux, u:m:-

die Iinfairement dans le rapport & ; ('r =5 2)

I i s L 14 |
. §obdea. 1,0 4,3 1 14,8 LI
N=41M0 ! 3 10 23 80 20 ..
.. 50 112 400 1 540::
_ 1,5 9.8 | 17 61 395 1%
No= 5 g .. 4l 3 30 1 200
ia ., 205 A GO G L1 6 DOD

91. Brillance de la source avec le tambour de Weiller. —
On Lrouvera au numdéro 75 la description du systéme de
Weiller ; la formule 3 ci-dessus est applicable & ce cas :m:l:
les nmu:l]t'u:alu:rm suivanies : :

Lhn prendra pour w2 la valeur du rapporl de la su.ri-:ll:ﬁw
de la tache dexploration & celle de la source, limiles au:
besoin par un diapliragme ; la dimension de 1* image F?"ﬂ"
jetée sera égale au produit de 'aire & de la tache d'ﬂplu—
ration par le nombre N des points d'image. i

I¥autre parl nous ne tiendrons pas compte de !.n.'-.~.=
remargue de Than et La brillance apparente do |’1n1,ugﬁsem :
obtenus en divizant 1a hrillance l'-EE]IE du: !a. s-.uuma par Hﬁi:-

au lien de :1_& 3 Cees s e ;:_-_ Sl :;: 3 :fgf'*.'-
. T L T e e e =L I e R ST L I =N =L
- et e :-:=.::=:=~.£~:t~::'<-r-.-‘-?’
L KPP - Po i PP Tl wlel I TPl Ll ol il iy -
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. Eﬂ[lﬂ- Te Mix issu de 1a soures n'est pas entiérement
III:IIIﬂEI car il doik recouveir deux mireirs voisins FEpré-

“ gentés en BCD sur la figure 26 - i o° ¥ & guéra qu'un iers
de ce flux qui serve a I"éclairement da la projeclion,

TEI‘:HJIE compte de ces modilications, la formule & anpli-
quer sera 1a snivante :

.||' L |
[Hl':l I'Ir = 4,0 10— {ﬂ'} [|'I'| - ]lr" e I [

Dans ce systéme, que l'on parle directement d'une
gource ponctuelle on que Fon atilize une eollule de Kerr.
fa faisceau Inmineux ulilisable esf asser &roil ot cela con-
duit & Vemplol de lentilles d'ouvoerture plues prlife ; la
rapport f/d peuf monter jusgu'a 4.

i oon utilise un arc et une cellule de Kerre, il fout
prendre comme souree dans Papplication de celle Tormule
la surface luminewse limildée par Lo disphragme placeé pres
e In callule (fiz. 50, p. 110] ; o'est 4 partic de cetie sur
fare que Von déterminera Vagrandiszement m. oo outee,
la passage du faiscean lumineux & travers o cellale ef 1o
systeme opligque cause une perte de Jumicre  powvans
selever & 8710 ; 1] fant donc encore mullipliee e rosuiiad
oblenu par un nombre voisin de 5. Les brillanees poelles
axguelles on sera conduii pour 'are secenl done de 20
a 350 fois plus élevées que celles du tabiean £

Suppozons par exemple gue 'on desire obtenie one
projection de 50 = 50 em, contenant 2 500 points il

p i :

¢l qulon utilise un rapport 5 == A, La sorface du poine
d'image sera de 1 cm? &1 si le diapliragme esLown caree <
2.0 mm de edlé, wmosera fzal & 4, Tlexpression 57 mul.

liplide par 5, monlre que poar obtenir un celaivement e
Hluw, il fnwdra une sowree de 14 500 howgios PEE CInE,

92. Brillance réelle des sources. — Nous donnons o
le tableau 101 la brillance riells ey sourees TS TE
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avons étadides dans ce chapitee et ﬂﬂ'hmﬁg#'ﬁﬁﬁi "'{
incandescance ou 4 arc; elles sont relatives au courang
maximum gque puissent supporier ces lampes an ﬁﬂ::;.“" i

La lampe & colonne positive en serpentin, ﬂ&ﬂm{ ‘.‘E::f.f
numdro 44, est faite d’un tube dont le diamblre intériegy.
a 2.4 mm ; intensité lumineuse totale dun centim "=-*-'-
de ne Lube est de 1,35 bougie, Les deux valeurs l“mrlﬂmifﬁE
pour une source ponctnelle utilisant la colonne positive:

sont relatives aux deux types mentionnds au numﬁmi@%
R

"
-'.:-
I- "a

--.-
- -

"

=

TasrEauw IIT

R H

Erillanca clelle en b fom® de goelqnes sonrces lnminenses,

e S e . o T TN — - = = —

INTENSITH = w;.-rﬁ'
: . lum Inense ULLANCE -
T¥FE DF LA EOLILE totals

(bougte) | i bangle’:

I e | T A
P
Lampes A grande swrface, |

Lueur cathodique ........ n, 68 0,017 B,

Lelonne  positive en gep. ;
nnt']n-"-'.-rrrllllldl--- I 515 {h!ﬁ- =

Colenng pozitive ag sodiom | 126 A0 0,08 .

Sources prnctuelles

Luoeur cathodiqua .. ......
Colonne positive ... .__, .

Ll — S

11 1.6 [ 30
5 8 10 &
Lampes & incandescence __ . EEE a1 BDO -:
Lampes pointolita ..., 2 400 & 3 00D :
Lampes & are ordinaires . . | 18 000 '
Ecran d'oscillographe ... 40 & 200

. : | ]

= = EEm

Ba. _{}I:II][.:]I:IEI-DM: — Des lahleaux qul precédent et -E-E'-E
commenlaires gui los accompagnent, déconlent les ml!':::i’

elusions suivantkes : s
4. Les lampes 4 grande surface employ e
loyées avee le disgue:
de Nipkow peuvent fournip des iWHEﬂ'E-ﬂﬂﬂt'.l?&]ajmmﬁf
- R R L b

IR
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i St BN TH
7 iE‘dﬂ;ql]ElqﬂElE IHE, mnla ]1 ﬂEl‘. ﬂ:l:ﬁmla -:lner depasger le
nnm]mﬂ: de pumtﬁ de 2 500, Ces images ne sont Pas SUECEp-
* tibles d*agrandissement sur feran en conservant un éclai-
rement admissible; elles ont done en général des dimen-
zfons de & & 5 cm.

b. Le tambour de Weiller, permettant Pemploi de
sources puissantss telles gque 'arc ou les lampes & Az
ponctaelles, pewt fourmir des Images agrandies: nous
avons examing Pexemple d'une image de 50 % 50 cm,
obtenoe avec un éclairement de 8 lux el contenant
2 500 points d'image (no 51).

c. L'oscillographe cathodique peul supporter un asran-
dissament important, de 8 &4 10 par exemple, tout en con-
servant Ieclairement de B [ux. Comme 'image faite sur
le tube lui-méme est d'un décimétre carré environ, on
peut arriver & des reproductions de Iordre do métre cares
contenant 5 000 points, Le procédeé d'exploration a viteseo
variable que nous étudierons an numére 95 permeltrmid
de multiplier par & Péclairement, toules choses :gam
d'ailleurs. Enfin, les progrés faits dans la  comser
vation de la luminescence dans I'intervalle des explo-
rations suceestives peuvent donner licu & des progrés con-
skdédrables dans celie voie,

Pour permetire dé juger correclement ces résult: 15,
rappelons que mous avons montré an no 30 que la re-

production d'ane petite scéne devrail comparter 40 HO0
points d'image.




CHAMITEE W

APPAREILS D'EMISZION ET DE RECERPTION
PHOTOTELEGRAPHIQUES

I, — FAISEION ¢

n4. Exploration photoétectrigue. — le principe d'ex-
ploration déeril au numeéro 4 est commuon & Lous les sys.
tarnas, madg il existe des varianles de realization.

ezt ainsi que dans le systéme AMarconi le eylindre est
fixe oL 1o decument & transmettre est placé & son inke-
ciear e faiscean convenablement guide par un sysiéme
cptique pénclre dans le evlindre le long de son axe, pois
v renpcontre un miroir incling a 45° qui fe renvyoie normas
tement & la serface do cylindre. Gest ce miroir qui a un-
mouvement helicoidal assurant Vexploration, La hamigre.
diffuseée par réflexion par le point éclaire suil un a_'-lu:mm
JII:"l (Ef LT L :

Dang les appareils Telelunken- Karclus-Sicmens le :::.I""
lindre n'a qu'on mouvement de rotation, la cellule at Ie;
fatseean lnmineux ont un mounvement da f_i"ﬂ]:'lj.]_ﬂ_f_]l:lﬂ
ilig. 27)% Les o Bell Laboralories » utilizent un u}rlmdl:ﬂb
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L. 0o trowvera enenore an chapllee IX ﬂeudhpcaiﬂmuupén[uhmu:lnn i
misslona radleélectriques. 3F ‘faf
. Sur cette figare se trewrent donx ecliules ; o'cet b cellube inférbears

il fegoik e flnx lislnenx provenant dudu-rnmmt,nn VETTA BU nummi‘.l'
e plle de la exllule de compensatlon. : AL i

0o, = .-
"-.-.-. 5--. T
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o IIl Verra ﬂt un documenl nézatifl sur film - le faiscean I11 -
- nenE vient de 'extérienr ¢t la cellule esl EL I'inlérienr.
Poaur obtenir la fréqnence auxiliaire porteuse, on peot
remplacer le disque rupleur de fumidqre par une alimen-
tation de la ceflule en alternatif ; on ntilise alors vo mon-

tagre an ponl pour supprimer toate variation de pueientio]

= Dhaphragms
S AN
T oty Y e
ke g | | =
CRmaTenn ¢ - H___'_" i

e ow s
Cimrm e armme s
mmmm P ol r

i
o
i -
3 i
2
£
III/____..

Fig. 27. — EXPLORATIOR PEOTOTELECRAPFHIQUE FIES ATTALEILS
BIEMRENY T CELLULE DE COMPERSATION,

. L1ecylindie 2 un simple monvement de mobtatlon et o celbole [nford s
- un monvement de Empslotion, Lo celhule do9 compeeantion permes iz
- Werglom des épreaves (n® 57)

'5-f~au::: bornes de 'amplificateur quand 1a cellule n'est pas
i Et:lmréﬂ Ce systéme, délicat a régler, est peu répandn et
tqngi il dlﬂpmﬂltra,,
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trale ot la Jumiére diffusde par le papier sl recus pur .

"

i

sclide trés élendu,

Le miroir: en . {ormp
d'ellipzoide, employé par
1n Westinghouse et re-
presente par la figure 24
[51], permel d'arriver an
mome resultat.

Fiz, 9. ~— REFLECTEUL PARABOS Ces  disposiiifs; inks
LoUE  POUR AUGMENTER LE  HYaniageux avec lea ople
LEXDEMENT LUMINBUX, Iules 4 faible rendement

dont on disposait: voici
auelques années, semblenl. perdree de leur importance avec
" yoepnissement conzidérable de la sensibilite des cellules
artuelles. )

t6. Forme des ouvertures du disque rupteur. — 1y a
interet 4 ce que les onvertures percees dans le disgue rup-
tenre ot dans le diaphragme devant leguel il tourne domn-
wenl Ven o oun flux luminens a4 variation sinuscidale pour
Gviter la présence des harmoniques dans le courant gut
an rasulie o eelui-ci peat en effel éire congiders COmMME un
courant porteur modalé par les variations de teinte du
doswment, Un calcul sinple permet de tracer la courhe
de variation du flux dans 18 cas oo P'one des ouvertures
est carrce el Pantree circulaire ou bien dans celui on atles
sont toutes deux circnlaires. i les diamétres des irous
sont dganx ow que le coté du carré soit égal & celul du
carche, on constate que la variation est presque sinmeots
dale. D'ailleurs, {, étant la fréquence de ruplure, nous
avons i que la bande de fréquence ukile & la transmissicn

cellule  dans wn angle =

élait comprise entre los Hmiles fy &= 1 /2. f, (0% 16 et 23] 2
dans ces conditions le premier harmonique 2f, se trouvd:
en dehors de cette bande. : i i

R
S
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E'F Inversion des documents i dmission, — 11 esl inbe-

-raszant doblenir & la réceplion des documents positifs
- om niralils & volonte - o'est e cas par exemple quand ces
documents sont destinds ou non i étre reproduitz on pin-
gieurs exemplaires. Ce résultat s'obtient souvent an PRV 1Y

des dispositifs de réceplion, mais il pent ftre néccssaire de
réaliser Uinversion a Pémission ; oest 1e cas pour les appa-
réilzs Slemens. On emploie alors deax ceilueles (o, 27) dant
1’'une est monfée comme nons Pavons indigod jueguic,
elle recoit les impres-
s100E lumineuses varea-
bhlez provenant du do-
cument. La  zeconde
cellule, dite de com-
pensation, estgeeclairée
par la méme lumiére
ripiee, un diaphragme
permetiant  de  [faire Fig. 29. — MoNTAGE DPE DRUSN
varier a volonté le flux CELLULES FOUR INVERSIGN 013
lnmineus  w qui - Fat- EFMEUVES A L'EMISSi0N.

teint. Ces doux collules

sont montées en pont, conformément & la figuee 29, oo
qui permetl d'opposer leurs actions ; en réglant le flux
recu par la cellule de compensalion on peut faire en sorie
gue la ftension anx bornes de Pamplificabesr soit nu’’e
quand lg document présente un blane parfait ; dans ces
conditions, ce sont les noirs qui donneront lien aux {en-

.-H-il:ms e plus élovies sar I‘amplifiﬂa!.i:u.r.

- B, _Lppumls pontinus. — Les apparetls & cylindre quo

5 'l'lPl.lg avons décritg sont de beaucoup les plus emplovis

E _],_uﬂ]gmﬂm, mais ils ont Pinconvénient dexiger Suredt

_ Mf,in]mgment, apritd la transmission d'un document

.“'“__p‘lnmrm datnier par un aokre sur le evlindre,
d ““‘EF‘ LI'H impu}mm‘, 4; :|r uurmt li une perte

el b iﬁﬁ Sy
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de temps coirant o uumptn Eurnai‘étu.hllj:hlﬂl;_ i
tarils, ausai a-L-on 1mag1néd&umt.ﬁm-aa. i funel -- -.
continn dans lesquels les documents i transmellre

reproduits sur una feuille de papier o un film, ':'lﬂ Eral
luafg'u&ur dont les dilférentes parties défilent HH.II&% 36 B
devant le faiscean d'exploration, 11 existe un gra'nql“u I

hre de ces sysidémes, nous donnerons seulement 1'e emp
raprigente srhémaliquement par la figure 30 et im: zing
par Alexanderson ; on trouvera 1a deseription de 1& plu-
part des aulres pmnédﬁa dans 'ouvrage de En::]j.'ml',&r

I
o
':-

Fip. 30, — APPARRIL A DEROULEMENT COHTIHU. .-_;.f,, o

G
IR

' .f. :""I-

La bande, puidée par des rouleaux R, vient s'iniro--
duire entre deux cylindres fixes Ce et C,. Le cylindre 111:51 i
rieur cst fendu suivant une section droite gui permet @ :§ “‘=-
fa.lf--:eau ll.lTIIIITlEU.I il.]II.E!IlE! par un 5:.rstému ﬂ-]li.][[lilEl- -I:Dn a,,

see est recueillie par le systéme ﬂlﬂ.lque Al ammé
mouvement de rotation. Comme il serait difficile :‘llF.'l !
ber la bande sur tout le pourtour du cylindre, on eﬂg'
fite pour amencr en mémea temps daux ]:l-an-l:les ﬁt '
metire simultanaément -r]&u's. imnge.s o

.._..

69. Exploration minnﬂq'na -tl-'n EI;
Lransmettre dﬁdﬂﬁﬂms untrmt: o d ;_ °C1
les tracer amuna ericre en relief ou conduc!

al =, o o,
Lo s L e D | R e L

:'-.-' e _.:r."- -
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le passage d’un stylet léger sur cos encres pour ouvrir oun
fermer un circuit.

On obtient I'écriture en relief, systéme HBelin, en deri-
vanl sur une fenille do papier ordinoire avee une enere &
dessiccation lenle : P'doriture est enanite srupoudreés de
goInme laque an p{:udre fine, qui satlache awx partips
enegrges. On gecone la fedille pour enlever Pexcbe de pomdie
et on la passe sur une surface chauffée - en une oo de
minules la pornme lagque fond, La feuille ost ajois r§=_-.|_ Lo
du chauifeur, la gomme laque reprend =3 copsizinnes o
forme un relief de quelques dixiémes de millinee: -

Li'encre en relief peul étre remplacée por une cnere onn-
dostrice formeée d'un acide addilionnd d'ean e84
matiére colorante. Le cylindre atant métatlique, 1o Coo-
rant d'une source quelcongque passera ou non suivant e
le stylet, métallique lui aussi, se trouvera ou non aur ooe
partis encree, si I'on a compris cylindre et siylet dans 1o
circuit de la souree.

Un peut enfin écrire avec une cncre iselanle sur un
papier recouvert doane minece feuille daluminiom.

II. — RECEPTION PHOTOCRAPHIQUE

6. Commande directe de la source. — G'esk le procddd
indiqud au numéro 7 el qui se passe de toul commenlaics
aprés les indications données au chapitre & zur les lampes
= gag. Ca procéde est ulilisé par la Weslinghouse [51].

- 84. Emploi da 'oscillographe, procéds Belin, — Le cou-
- rant regu est envove aprés amplification ef redressement
,'--3 ﬂl?l-'llq un muillugmph-a {1!.1"]]13 I}u]}nisj d:;mt le m:rmr aat




. .-I-.-:_}: '|.-||-. R e S
ga TI-'rI.-ﬂ".I'lEII:IIH T TRAN iﬁ*&

'.-.'J'- -:'l

'| .- ..... .__ SrnT _.-:--e ¥
luminewx i errnrs une lnnf.;'lIE ]'...-; q'uf;l'nrma l’ﬁﬂ
sur le miroir : un diaphragme D donne & ce faisc
forme d'un reclangle allongé, Le faisceau. rEIIéF
traverse une seconde lentille L. donnant une image de
dans Io plan d'wn nouvean diaphragme d, d‘ﬂu"fﬂr

iros pedile el régln]:blﬂ Enfin "image du duaphragm;u 3;

IL5E : i

— d S0 i
e .

,_

'

i

I\ ]

7 Eni- e b L
mmnﬁm-TrErI]TﬂT' | i

I -?l.-r_‘

-----
"

papier s&nqtmg FT1 L

Dans.ces conditions, quelle que soit | m::]mm*.iﬂll. !
mirer, Mimage de la source 8 se fera an point £ P::mr*
varier 1"éclat suivant 1%in® ensité ‘du courant nn Cplane:
devant Ia lentille L, un troisidme :[mp]rmgme & ap & 1ot
avons rabattu en d&asnua;da;ug:ippsiﬂgp; Pour mon
forme de son ouverture, Iﬂsﬂ'tlna::’*"d 1 faiseean est

sentée sur e rﬂhﬂtt-amanl:« b b b
he '5-.-:-.5 i "'"ﬁ : o
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tite de lumidre qui passera variera avec 'inclinaison do
mireir. On détermine la courbe de ce diaphrapme de
fagon a faife corregpondre la lumiére racue en £ i "éclai-
~ rement du point correspondant de eriginal, I ¥ a la une
facilité et une souplesse de modulation que ne posside
aucun autre systéme el qui permet de lixer & volonlé les
tonalildés des images recues,

Le diaphragme & est réglé par une vis micromdtri
pour que 'on puisse donner a la Lache d"exploration
largeur exactement eégale & 'intervalle cotre les ox
deux bandes consécutives de la trame, ou une valeur
voising.

On remarquera que ce procédé permef de réalises
version des images avec la plug prande [acilitd @ pou
passer d'un positif & un négatif, il suflil de relowr
diaphragme A,

2. Emplei du galvanométre 4 corde, procédé Horn [ 3]
— Le galvanométre & corde comporte deux Tortes masses

PI Il :- s - 1] - . “ g = ™
. 32, Récrprior FHOTOTELEGRAPHIQUE, S¥aTins Horw,
AVES OALVANOMETILE &4 CORDE.

polaires P ([ig. 82) entra lesquelles ast tendu un fi tres [ire,
¢n argent dans les appareils Korn. Se {rouvant dans un
champ magndtique puissant, ca fil ae ddplace perpendicu-



TronTesE ARl '-.';.E

H'ﬁ- TtLé‘fIﬁTﬂH ET T-‘-HB“TEEH:I'H DES ]Hj.ﬂl-‘!l : "-.; 1
J_._!

1100 u:numnt de quelquos milllampdros ; on ¥ [aik .f'
la coarant recu, amplifié ot redressé. Les MABEEE ]’l-'lﬂa.h'q- :
ront perceées d’un canal G an milicu duguel 1e fil ge Pricis
sante. [lne source 5 éclaire fortement 'intérieur da 11&{;‘
canal ¢l une lentille L projetie 'ombre agrandie du fi E.ur 3
un éeran I, rabattu en e et perceé d'une fente trés ébrojte 4. ir
Guand ancun courant ne passe, 'ombre O do fi) muvmx
la fenta : le passage d'un courant dans F la découvre EHE
papier senzible, anroulé sur le cylindre, e trouve EMpres.
sinnné. Liomhbre O esl nettement plus large que la fonte
de fagon & empécher les signaux de synchronisme, super.
posés aux signaux d'image, dimpressicnner le papier:
nous reviendrons sur cette question au numero 110,

Lizs dizpositions que nous venons de décrire donnent
normalement des éprenves neégotives ; mais on voit sang
peine gu'on obtiendra des positifs en deplacant 'ombre
du frl de facon 4 demasquer la fente en "absence de con-
ratt.,

Lioscillographe dn numére précedent et le galvano-
melee & corde doivent aveir une fréquence propre d'oscil
lation nellement plus élevee que la fréquence porteuss ou
de ruplare de la lumidre pour éviter les petites oscillations
qui se produrraient aw moment des passages brusques du
noir au blanc el inversement. 113 sont en outre amorlis
intentionnellement dans le méme but: pour le galvano-
mélre a corde on installe une résistance en paralléle avet
som fil, pour 1'oscillopraphe on fait haigner dans une hagile
cpaisse une palelie lige a équipape mobile, :

Les Bell Laboratories emploient nn dispositif ana--
fopue & colui de Horn [12]. -

63. Différences dans Ia constitotion é&é&mentaire ﬂ.ﬂ
images Belin et Korn. — La constitution élémentaire des:
images ogbfenues par le procéds Horn d:ﬂérﬁaaaanﬂel::;’}
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,{;]ﬁi;a-nnt de celle & Iaquelle donnent lien 1e procéds Belin of

~le procéds Karolus que nous allons éludier au numéro

suivant. Dans le premier cas les variatione de teinte
‘rézultent de ’épaisseur plus ouw moing grande des noirs
produits par le déplacement du fil dans une méme ligne
d’exploration ; une bande blanche O de I'original (fig. 33)
gera représentée comme en K, lirrégularite des TERiOns
noircies provenant de fa mise en train des oscillations du
courant porteur et de leur arcét progrescif ; un gris dop-
nerait liew a l'appa-

rence reproduite en K7, e
Avec le procédé H#ﬁm
Belin aw contraire, e 1 K.

toute la largeur de la AT
bande est éclairdée au B o
meme instant el c'est E __-j%;_—:_—_—_-;-_—
Pintensite de Ia lumitra - : e
sur Louke cette largeur Fig. 33. — IxscnipTIoNs pAn Lo
Ui varie: on aura les PiocEng Konnw (K. K1 &v
apparences I3 ef Bf1, Brun (B, 1),

Il résulfe de ces con-
sidérations que les images recues par Ie procéds Belin
seront & teintes fondues comme une photographie
ardinaire, & 'exception des lignes de démarcalion entre
les bandes voigines, généralement visibles & [a loupe., Les
réceptions Korn, an contraire, se présenterani sons un
Aspect analogue aux illustrations typographiques, for-
-mees de points dizerots.
i Cefte constitution offre I'avantage de permettre une
reproduction typographique directa sans intermédinire
Me la trame utilisée pour les photographies ordinaires,

S

i réalitd 11 extdera 1o pilun souvent un lignage npparent dans un
srandimcment. et provensnt do en que Ulmpreaslan photogm-
S :'-:".'1'51.'#:':- 1 :tu-*:l::"?' ke Iﬂ:l.'jt-l__ll‘l!,h“lﬂ# de piparation de dews banibes

Aexgboraiion ]
| P

]
] UEL I o - ‘i
T e e e T, e ndforme,
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mais elle rend Magrandissement & peu pras :mpuﬁmhh,”
Les images & teinte fondue supportent au confraire lllitx:H
ngrandissements importants,

-'.-'-.-.-"-..-.:

4. Emploi de la cellule de Eerr, procédé Karolus. — O
sail quun champ magnétigue ou électrique  provomqug
dans certaines conditions des modifications des vibrationy
lnmineuses : rotation du plan de polarization ou douhe
réfpaction : 1'un de ces effets s'ezt moniré propre 493
modulation de la lnumitre par des infiuences gélectriques
c’est celui connu sous le nom de phénoméne da Kerr; j)

r—
5 ———— 1: . -
ME
Fig, 34, — Ceirvie nE Kenn,

consiste dans la double réfraction gqui prend naissance
danz certainz liquides sous Pinfiuence d'un champ . éleg-
trique ; aprés plusicurs cssais infructuenx faits de divers
pobes, Karolus est parvena i utiliser réguliérement cet
¢ffet pour la pholotélégraphie.

Consideérons une cuve G {fig. 34) remplie d*un liquide
convenable et [ermée sur se3 colés par des glaces ; iniro:
duisonz-y un condensateur I entre les lames dugquel nous
ferons passer un faiscean lumineux, A entrée de e
Paisceau plagens un nicol qui polarize la lumiére dans un
plan faisant un angle de 459 avee la normale aux lames
du comdensaleur, et & la sortie un avtre nicol 4 909 di
précédent. Aucune lumisre ne passo au deld de ce dernier
nicol i le condensateur n'est pas chargé, mais dés que |’on
applique une tension suffisamment élevée 4 sos hornes Ia

lumitre apparait, d'avtant plus intense que Ja r:l]ﬂ.:l'ﬂP
produit est plus fort.
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L'explication de ce phénoméne est la suivanto : le
liquide étant devenu biréfringent, les vibralicus Iumi-
nenses horizontales et verticales sy propagent avec des
vitesses différentes | or la lumiére qui sort du nicol ™
gtant polarisee a 43™ de la verticale, on peui décomposer
gns vibrakions en deux, 1es unes verticales, les aulres hori-
ronfales, En quittant la rérion comprise entre les lomes
du condensateur, cos deux composantes ne seront plus on
phase et la lumiGre sera polavisée olliptirpeement ; une
partie do faiscean pourra alors traverser [e sccomd nicol
2i Pon désigne par o la différence de phase, pac by et
Inminewx provenanl de la souree et par O celui qui o
recu & la sortie de Pappareil, on a la relalion :

[1} P o= 1% Jy il — cos z),
L'expérience monlre que
== DB IBE

E étant le champ électrique appliqué et { [a longueur du
chemin parcouru dans ce champ ; I est une constonkbe oguoi
deépend de la matiére employee et qui est fonction de la
longueur donde ¢l de la tempéralure, elle diminae quand
eis denx quantites angmentent, A la tempdratore nor-
male d’une chambee, elle vaul environ 1% . 1073 pour e
nitrobenzol quand on utilise les unités élecirostaliques
cge. Pour lez aulres corps possédant la méme proprietd,
alle n'alteint que quelques dixiémes d'unilés du méme
ordre, nussi le nitrobenzol est-il 1le senl corps anguwel on

fasse appel dans 1o prafique.

LYigolament du liguide a une grande imporbance poor
aviter les pertes par offet Joule ; la résistivité du nitro-
hanzol parfaitermnent pur peut atteindre 10-% ohms par
em? 5 avec les produits du commarce elle pout dlre facile-
ment ameneée 4 1072 ; il arrive en effel gque 1a mise en ser-
e du liguide o pour premier elfet de 1'épurar, sans doule

”_:F?s_fﬂmt.ru]ﬂn HLT |_:I_'l|:|m-|ll.'l.l. o on applique gur nna callule
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une tension continue assez élevie, on nl:rnﬂ-lfltﬂ' IITJ'ﬂllﬁ:'_ i
traversée par un courant de "ordre du milliampére, mg

au hout de quelques minutes, 1e courant tombe ﬂ“"{ﬂmﬁii
du centiéme de sa valeur initiale, e E
LYnertic de Ia cellule de Kerr est inappreciable M
Loz ]_'l]llE hantes frﬁqugngeﬁ de modulation, La perie ﬁEI":.
untitre dans le passage & travers la celiule et les r|1¢.;|]5'5:
peut atteindre B0 p. 100 en tenant compte de ce que la
polarisation produite par le premier nicol supprime
50 p. 100 de I'intensité lumineuse qui "atteint.
La disposition pratique la plus avan.*
tagense pour la phototélegraphie est obfe-
: ne en constituant la cellule comme un
,[ | I condensateur & plusieurs lames [fig. 35)
|:i de Tacon 4 obtenir & 1a fois un champ in-
" lense avee une tension maodérde et uns-
spgtion utile aussi grande oue possible,
Dans les appareils Siemens, la distance
des lames est de 0,15 mm et leur longoeur
dans le =ens dez ravons lumineux de & mm, [a section
utile vaut environ 2 mm?® La tension correspondant &
'éclarement maximum est de 970 volts et la caractéris-
Ligue est linéajre entro 300 ef 900 volts.

R
T

5

Fig. 35.

6E. Variation du flox Iumineux en fonetion du champ. —
La formule 1 monire que accroissement du champ élec-
irique donne liew 4 une série de maxima et de zéros du
r]u_:-: T ; on n'utilier naturellement que les variations qoi
preulztduut l2 premier maximum, On peut represenier cfB
variations en fonction de la tension appliquée par une.
courbe qui convient i toutes les cellules, il suifit de pren-:
dre pour variable 1o quoticnt de eette iension ¥ par Ill

lension Yy quni correzpond au premier maximum ﬁ_ E!gﬁ“i
g E .::.::::'

a-dire a I'éclaivement maximum, et pour fonetion 1e rﬂp"

e




s .'.I.lﬁl:-E"ETItIH...Pﬂ-ﬂ'['uﬂ'ﬂ.;.pﬂ'l.qug ' a9
L
%_‘:--g::-';,.-.__ -
m] @E; des flux relatifs & V el Vu. En désignant par a
]a ﬁlst.n.me enfre les By
g plﬂgues du condensa- 1 .g,.ﬂ..l .
teur, on a d’ailleuwrs . 5 1
_._u;nméuilntement , o pankey

T

'1Irﬂ_- =2 m'

Avec ces convientions,
on obtient la carac-
téristique de la fi-
pure 36.

66. Montages de la 18- 6. — Vanmmons oo s o

MIHEUX PNODTITES PAE
l':ElnlllE de Kerr, — LE LJULE DE KKERRL EN PONGCTION I'E La

montage la phlE 51711~ TEXSIOX ATPLIQUEE.

ple est ecolui repreé-

senté par-la figure 37, le flux lumineux élant upe guean-

tité eszenticllement positive a wne valenr independante

du sens du courant ; il esl donc possible de monter ia

cellule sur la dernidre lampe amplificatrice sans interpo-
sition de redres-

genr : un transfor-
ﬁ'-f",r:*; = maleur de rapport
convenable [1/5)
alave la Lension,
Pour tenir
1 compie de ce que

'- F% 31 ,_Hun"l_ﬂg p U E CELLOLE la cellule ne laisse

AN DR EI:E.H . passar do lumieére
éi?';ff?fi?:-.'s= T que quand la ten-
int ;HIQ ;i.-a l:Ella qui correspond au flux ma-
ro lﬂnﬂ tem-nn continue additionnelle

emnlissn atte condition,. t-ans.qu a en outre
AL T e e A ;:jgj;_:s Ptﬂ
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1o resiaUviii

avanlame de maintenir o une valeur élevee

+ la cellule {n= G%). L R
dL]:]rznﬁ |_':'|-|']:|:].I'EI - L'II:I'::'l du circuit de 1 4_'.|?I:!|.11'|.I?! i E-Fl.lll dn ];':-:_:-
Jampe amplificatriee, il ne faut pas oublier e LEDIT Compe
de la capacité de la cellule ; le nitrobenzol a e Gl kg -
constante didlecbrigue inds élevie [G6) et la pEP'LE “E““jﬂ.:_
dont noms avons donné ci-dessus les dIMENSIONS Teprg
somite iOe capacils de 165 , 10=2 F,

Fn iravaiflant ainsi en alternatif, la caractéristigue .
n'est plus celfe de o figure 35.; il faut prendre comme g

. (8]
lumineux la Mmovenng -—

X !
] s, pxpression dans L.
1!

quelle b représente le i'[11E:-: correspondant A la tension
V, 4 g 5in o) en désignant par o, Pamplitude de g
temsine alternative. La nouvelle caractéristigue ainat of..
temue ecl zulfisamment reetilipne dans la région utile. G
(i poureait anssi traovailler avee des tensions fﬂﬂﬂﬂf
vant Loujours le méme sens, il sulfirait d’adopter un Illﬂllg

"

- r - :'.".z. 1
taoe idendigue 4 celui représenté par la fipure 5 ]JDHIF&IE%

lampes & rez. i
E | " . f ! "u .__._. 4 ]
e nrocad s da modulation de 1a lumiere ne so pr&te_-ﬂ B

aisement aux inversions d'images, ¢'est pourquod lﬂﬁ:'i.ﬁ-
pareils Ziwemens réalisent cette inversion & 1émissio

ik
-I! :
1 "
e !'-':',-.

11I. — RECEPTIONS MECANIQUES
ET ELECTROCHIMIQUES

. 67. Procédds mecaniques. — Un premier procédé meca-
fligque uvail et imapgind par Diechkmann @ en face di o¥=:
Imdrﬂl animé d'un mouvement hélicoidal e fromvail un
x::npn-r:salr;::r de Lrds petite dimension qui projetait de:
'encre sur g papier; ce vaporisateur ékait mmmaﬂdf‘f
par 'LlElI'!. sUNfrape miss en action par un .}]Eﬂtm,nim“ﬁ%
Ce procedd a augsj ata E'ﬂ'IFIﬂ:FIE par Hﬂ:ﬂg‘er qui 1'n mﬁjﬁ

¥
| -.%



RECEPTIONS MECANIQUES ET ELECTRLOCHIMIQUES U1
placé depmis par une injeclion d’air chawd sur wn papier
spécialement prépard [27]. La température de ’air attein
ag0® environ eb le papier est rendu sens=ible & a0 Leanpo-
rature par immersion dans une solubion agquense conte
nant 5§ p. 100 de nitrate de nickel, 3 p. 100 de sulfabe d
sopde, 3.6 p, 100 de nitrite de soude ef un peu de odatine.,

B8, Appareils a cylindre a réception dlectrochimigue
Tans ces appareils [fig. 38), Ie Laiscean lamimsas jnseeip-

teur est remplacé par un i1 mdétallimee de ooelog
dixitmes de miblimetes de diamiédre denl Ia pomee appod

Fig, 88, ~ Rictprive ELECYROCIIMIQUE, SVsTény RELey,

t_l.:'l" ?}mlﬂ "'"":'h'.""""' b embGiyoge de synebrosiame ; b deolte siopliflen-
AC dubtelonr | o mauehie ¢ an-lessua du erlindoe cn voit 1% pieee .
taot bt [ exploratenr, BIECE NUDPAT

surla feuille encoulée sur le cylindre, préalablement frem.
Peedans une solution susceptible 4Gt re déeomposée par Jo
poenle est placa dans 1e circuil pladue d e lempe deétec-
i 1 Lo u :
trice Taisand suile & Pamplilicatenr e courant provoge



intense,

69, Apparsils continus & réception ﬁlmtr-unhim_iqm
Ce genre d’ingcriplion, 8% est beaucoup moins pricis
leg proeédé photographigque, a l'avantage de pouyoir g H
[aire en plein jour et de rendre los images |mm|‘:d1atmmﬂt ]

R R S,
l L]
'::2
\ |
Fir, 39. — IECEPTEVR ELECTREOCHIMIQUE A DEROULEMERT

COMTINL,

visibles am fur et & mesure de leur inseriplion. Il peut
done &tre utilisé pour 'inseription de nouvelles urgentes
Lalles par pxemple que les conrs de boarse ; mais il devient -
alorz indispensable d'assurer das réceptions d’asser longue.
durie gt mmLeummpues les appareils eontinus pI'E'nﬂEﬂt
une importance marquée. Voici quel est Jeur princips & ":
La bande de papier, guidée par des rouleaux et conye:: {
nablement tendus, s'appuic sur un coutean métalliqoe Gi:
qul prend la |:|'I::am du eylindre da précédent E[Espl:rsii'ﬂ'ﬁ

'-.."

{fig. 99). Un second couteaun C,, remplacant e [il matal=: i
lique, est posé sur 'angle formé par le papier at ﬂl!piﬁ"-'*i
continiment par un minanu:m ﬂpprnpué LE A
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passant de 1'un des cooteaux & 1'autre 4 travers le
papier, donne liewn & inscription.

L'entrainement du couteauw C; a lieun de bien des ma-
nigres : 11 peut par exemple étre fixd au-dessous d'un pla-
fean circelaire, tournant aulour de 'axe A : dans ce cas
on en répartit plusienrs sur le pourtour do cercle el ils
travaillent successivement. On peat encore Il donner In

forme d'ane hélice ef le monter sur un cylindre 1oernant

dont I'axe serait paralléle au coutean C) et placd e
ment au-dezsus ; on peut enfin, comme dasns le svsidme
Belin, lui donner la forme d’une spirale fovrnanl comm

le cercle autour d'uon axe wverlical, placdé cetie fois dan
le prolongement de C,.
Naturgllement les rouleanx goidanl le papior Uend

nent lentement dans le sens de §a fléche pour ohit
traceé de lignes successives.

10. Produits employds pour Vinseription. — Le produt
le plus anciennement employé a la composition swivan!
0u ung composition yoisine : eaw 300 g, ferrocyanure do
potassium 5 g, nifrate d'ammonium 100 g, glycérine &0 g ;
le nilrate d’ammonium donne aw papier imbibé une con-
duactibilité convenable ef le ferroevanure produit pu
electrolyse la conleur du bleu de Prussa ; enfin [ zlycéring
HTDPPDEE a une dessiccation trop rapide. Apris Pimpres.
E-lll:ln. un lavage a 1'sau enléve la glyedrine et les dpreuves
sachées se conservent indéfiniment. La pointe appuy and
gur le papier esl en far.

En ajoutant & la solution précédente 10 grammes
d'acide pyrogallique on peul obtenir des teintes varian
du wert foncé & la sépia, suivant e temps pendant lequel
on-a laissé steher 1%épreuve avant lavage.,

A edie des avantages que présente la solution pricd-
denta, il existe deux inconvénients : Tout d'abord la
trangformalion chimique se produit aux dépens de la

Hemd Muary. — Tdimincn. T

i
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'.':_:._:;'
pointe métallique qui sUse A5ECL rupidement ; BVEC legs

r P
pointes de 2 oo 3 dixiémes de millimétre que 'on dajgs:

prployer pour des images comportant b tradls au miflics

mitre, il fant remplacer le fil apros iﬂHEri|:ll::n d'ung T
face de 2 dm® et de Leinte moYenne. Ce - dafaul rend je B

procidd difficilement applicable aux inscriptions conti.
nues ; en oulre le courant doit sfre assez fort ;8 & -%1] ma
pour une vitesse de déroulement de 15 cm/s, ce qui axigs
unz forie amplification.

(i utilise encore souvent des solulions a Iiodure ds
polassinm donnant la teinte brune de iode & Vétat see:
un cowrant 6 & 3 fois plus faible que dans le cas précédent
suffil, mais les épreuves s'elfacent assc rapidement. On
(Lbinue e défaut par une addition d'iodure de cadmivm;
veicl 1o solution gqui convient : eau 100 g, iodure de wing
16 . ivdure de cadminm 5 g, iodure de pofassiom 158,

L2z papiers ulilisés doivent élre aussi purs que possible

pour éviter des réactions gqui les tacheraient. Une: [os
imbihés, lenr résistance dans les conditions demplod est
de Mordre de 1 000 ohms.

Aver une solution au nitrate d'argent, on obtient des
papiers sensibles & quelques centitmes de mA, oo qui.

pout rendre des services imporlants pour certaines appi=

takioms, maig 'image n*apparait pas directement et ']'3'_]':)".-
étre deéveloppde comme les papiers photographiques. @
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. APPAREILS D'EMISSION ET DE RECEFTION
DE TELEVIRION

I. — PROCEDES MECANIQUES WEXPLORATION
: A LNEMISSION

TA. Disgque simple de Nipkow. — Nous avons donns on
numéro 5 la description du disque simple ; ajovlons oo
lement que son diameébre est habitueflement compris esie

- 25 ek 50 centimétres, mais on va parlis jusgu’a 1 omd! oo g
le nombre de trous est géneralemenl compris enire J6 o
60, 11 existe cependant des disques a 120 Leows; 1o Gl
makre de ces Lrous ezh de Uordre du milliméire, son pro-
duit par le nombre des trous est trés sengiblement coal 4

la différence entre les rayons vecbeurs exirémsas de o

spirale. Pour diminuer aulanl que possible las elfels

d'inertie, 1es disgues sonk souvent faits d'une bile minoe

de quelgues dixiemes do millimblees que la force candri-
 Inge suffit & dresser convenablement.

o .'._TE- Disquas & lentilles, — On améliore beancoup e ren-
:;::f dement du disgue de I'-illpkuw B rnmplaganl les Lrows _[]-.:I.]‘

| -_ ' E.u'rganna qul l'nnlramnut ca qui favorise
e .-:E:::;::.I "'E:-.:l: A I'-.'--.. D“-tﬁ. ]] Iﬂ“t- I.:I‘“jl:l-ﬂ.'l.'ﬂ II-II:I.I."H
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employer de grands diagméires pour aveir la p___;_
lerer 1es lentilles et le réglage de Jeur position est B '=-...;::::':!
minuticux, Les disques A lentilles sont mpenﬂan_t.
emplovée en raison de leur rendement luminenx. o5

n-::lml:l-r-rr de Lrous sans E.t.temdrﬂ un diamétre p.]-uml-.|1-ﬂf_1:r!:f
on pent employver une spirale comportant plusieurs mu-
vigs de trons {fig. 40). Comme 1a Jumiére ne doit ]}gm'd-'*
que  par ugrn
saul trou au
Mm&me 1I]|;Tl;sz,
o0 ajoute un:i-
organe qui dis-*
tribune =oeeps.
sivement o
faisceau surles

différentesrans’
I"ig. 46}, =— Disque pE NIrEOW gees. Cet or-
A RANCEES MULTIPLES, FANE e51 un CY--

lindre, repeé:”
sente en traits ponctués sur la figure et qui tourne ﬂ.ﬂiﬂﬂ'r'{.;
de T'axe XY paralltle an plan du disque ; la source M
nense se frouve i inkériear de ce eylindre qui est parté:i-
de fenles horizontales dont 'une est dessinde ; Pinteryalle:

enire deux fentes est d&gal & la distance qui Separe; i“{
denx rangdes extrémes de Llrous et une tra.llsmlﬁiﬂf'

74. Emploi de plusicurs veies de nnmmunlnntinn. ',
gues de Niplkow & prismes. — On sait que, pour phtenirce:
bonnes images, une large bande de fréquence esl‘:;l i
pensable (n® d1) ; comma dans les gammes ae

exploibdas il esk :mpn.nmhla :[-E t-rtrm; 51& tﬂuﬂﬁa:l -
Lo :..'::' :-é - .
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disponibles, on a songé i wtiliser simultanément plu-
siemnrs: bandes centrées sur des frdquences différentes.

Dansg le systéme précedent on supprimerait alors le cy-
lindre et 'on explorerail en méme Lemps quatre lignes
auxquetles correspondraient quatre cellules différentes at,
qualre voies de communication,

TUne solution un pen différenie a éie donnde du mom
probléme par Tves [16]; il conserve la rangss nnic
trons, mais il reduit les intervalles de [acon &

0 I
| U e reiLEn
-"'\-\._ﬂ o
2 o -": ) p =
3 ’f*ﬁf
! ' Fig, 41, — Svariun Ivs
”_"'"'""!:- POUR EXPLORATIDN MITILTIPLE.
I | L
—r T diague de Nipkow, O ol
o F a’ 4, ... prismes dévinnt [+ fai
5 R ——
N

trois faisceanx atleignent en
temps 1'objet & transmelire. 1
sidérons dans ces conditions {rois trous consécufifs 4, 2
el & [fig. &1} : le trou 2 laizse passer librement la fais-
cead, mais les trous 1 et 3 sont munis de petils pris-
mes qui devient leurs laisceaux, wers Ie hauf pour le
premier, vars le bas pour 1e second ; les taches lumineuses
58 reparlissent alors sur Mobjet comme i1 est indigqué sor
son Tabattement OF An moment oi Ia tache 1 quittern
l'objet, la tache 17 provenant du trow 1° viendra explorer
une ligne consécutive ef ainsi de anjte. On voit que si Mex-
pleration se faisail par le procédé normal I'inlervalle des
trous devreait otro trois fois plus prond et le nombre de

points diimaga trois fois plus petit pour un méme dia-
mékre dn disque.
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tn peul néanmoins se demander si de telles Lransmig-
sions par plusicur: voies sont sugceplibles d’enirer dang
la pratigue : 'encombrement, de 1'éther limitc non geu-
lement la largeur d'une bande unique, mais 'ensemble deg
rréqueences que 1°on peul consaerer & un bul déterming,
Iin outre les appareils de transmission d'images exigent
une précision considérable donl leg difficultés de réaliga.
finn sonl fortement accruce par des disposilils de cetip
aorfe s ln construction et la fixetion des prismes soni
particulierement deélicates, On o propossé depuis long Lem s
iles disgques & prismes dont les angles variaient sur fout
le pourtouer de la circonférence, de fagon & obtenir une
pxploralion analogue & celle de la roue de Nipkow ; ils ne
sonl pas entrés dans la pratique & cause de ces difliculics
el anssi du prix clevé d'une semblable installation.

78, Tamboar de Weillar. -- Ce dispositii est constitusé
par un tambour sur le pourtour dugquel sont installes une
sarie e mirnirs plans PQ, GR,.. [fig, 2], 1] tourne autour
e #on axe O ek regoif le faisceau lnmineux d'une source 3
dont Mimage vient Tormer en T a tache d'exploralion du
sujpt i teansmeltre AT, Quand 1o lambour tourne de
Vangle o sons-tendu par 1'un des mireirs, la tache décrit
sur e znjek 1a ligne AB. Pour obtenir une suite de lignes
comserntives assurant Pexploration de toute la sorface,
leg miroirs ont des inclinnisons différentes sur 'axe do
lambowr, In diflérence d'inclinajison entre denx  miroirs
eonstentifs correspondant A la larrenr d'une ligne.

Les dimenzions doivent naturellement étre déterminges
de Lelle facon que lorsque le rayon réfléchi par le miroie
P4 quitie Pobjet en A, le rayon réfléchi par QR =8 pré-
senbe en 13 or gquand le tambour tourne de ’angle « le
miroir PO a tourné du méme angle et le rayon qu'il réfle-
chil a tourné de 2e. L'angle sous-tendu au point C parla
largeur totale du sujet doit donc #tre égal & 2, cefts.



L e ER - A .
Tl'I:H'ir nn«tﬁt.ﬁﬂamu A L'EMISSION a9

:Fﬂm done Tide A la distance 4 du sujet an tam-
lﬂ.,rﬂln.tmn t

R

||,|

F_lg Iﬂ — EXrLORATION DE L'0BJET AE PAR L TAMIDLE
pE WEILLER,

ﬁ*‘T'EI..i[H-r - 30mt dog miroles dont 1Inclinnlson saor 'axe O varic go-
“-,,-;.ilﬂlmﬂu:t =

EESEIII TN

i ﬁj’f.-,-c.:‘s-?fﬁsa--ﬂ :

e ]'Ial.tl;.ﬂ-ur du sujet et B la différence entre lea inclinai-
: ﬂ,é.u.:: mmnru- yoisins sur 'axe, on aura encoro
R T

‘Lz nomby fdnﬁrmrﬂ:r# &lant dvidernment egal & p, ces
N ’“'ﬁ“@uﬂkigafg_ﬁ_tmm lous les éléments
1 5!.:?-3:5-:.!'51'-5'5"?':” e
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Tt

nécessaires 1 une oxploration de finesze donnée d'op
sujel détermind.

Pour que le Taisceau déclairage ail toujours la méll'l:u}
intensilé, on reconnall qu'il est nécessaire gue celui quj
ol issu de la source recouvre complétement 'étenduys
copraspondont & deux mirpirs conséculifs, :

T procédd apporte, relativernent an disque de Nipkow
4 trows, un gain delairement analogue & celui du disgue
a4 lentilles ; les tambours atteignen! un diameétre de
50 e et peuvenl porter jusqu'a 30 miroirs, maics ils ant
une inertie eneore plue prande, ce qui les rend esnjels
AU mémes inconvenients.

{in a proposé de remplacer les miroirs plans par deg
miroirs concaves qui permetiratent un gain de lumiére par
rapprechement de la source, mais en raison da la grande
pricision nécessaire, on S0 hewrke encore & des difficultes
da eonstruction eb de priz,

T6. Miroirs oscillants. — On a encore utilizé le systéme
=chiruatisd sur |a figure 43, Le rayon issu de la source S
g3t réfléchi successive-
H ment par deux miroirs
- ; \l\J oscillants H et ¥V dont
=4 les axes sont 1'un hori-
zonttal et 1'antre vertical.
v B Le rayon &e est I:I irigs sur
le smjet on il trace les
lignes d'exploration ; le
mirpir V a des oscilla-
[ig. 43. — ExrvonaTion nan  tions rapides dent la de-
MEROINS Q9C11,LANKTS. ﬂ'li-]:léil‘iﬂdE mrreapund é_ .
T'exploration d'une ligne :
el le mirpir H II:JEI:I]IE pluz lenlement pour déplac-er ]qsff;
lignes d'axploration zur toute la hauteur de Pimage, - .: i
Las nscillations des lmil.‘l]]:l."ﬂ EI:III.t- l]ht-ﬂﬂllﬂﬁ en. gullnnt EEH :

LR E A L

<



;ﬁd‘mﬂrhﬂ 1l est impossible de [eur fll:mner des d!mansmna
hg;mrtﬂ.ntﬂs, e qui réduit beancoup Vinlenszité umi-

‘neuse ; en outre le monvement sinuseidal des oscillations
prnﬁmt un balayage du sujet par le rayen, beaucoup pluz

_-j:_;]gnt. dans le yoizsinage des marges que dans la partic cepn-

:5'_11_21;,1-31.3, et si I'on veut éliminer cette cause d'éclairement

iprégulier il fant n*utiliser quune partie du champ balaye,

u.g. qui occasionne de nouvelles pertes de lumiére. Lo pro-

. cedé présenie dgalemenkt un défaut auw poinl. de vue du
“gynchronisme [ne 105).

.77 Eclairage direct. — Dans tous les procédés qie o
venons d'indiquer, le sujet n'est éclaird que deos fapehs
region correspondant & 1a tache d'exploration § ow obiio

4]
f L E L,

: 2 ST _____“——Ei

: | _____——'_
- 1 = i
e et O
o ¥ fiim, X dlsgue de Hipkow.
'-";.'_u:-_.e-- Bt e !

g”f-*ﬂij"m.i um gﬁmﬂe concentration de Iumidre, mais on con-
% ""'i}t w celto méthode ne convienne guére i une AOENg
""I | nduq at soit inapplicable & une spéno naturalle.

i Db
ﬁ;;,...._:_-: zgﬁﬂ!-.ﬂ"“* ﬂl Iun guppose le sujel placd dons wng
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vivo lamere, on peul encore utiliger ley mémes E:,I'H.'I.-IH]]QB,;{-.
¢n inversant In marche des rayons lumineux et &n rg::q.* S

plagant o sonree dans toutes les figures pricédentes P"-
la cellule photoglectirigque. SR

Cette remargque s'appligque en particulier aux t,r;[;ﬂs_,
messions cinématographiques ; les dimensions dn E'IIJEi”

sonl alors tellement oéduites qu'il est Tacile de llﬁﬂlﬂ-’ttﬂﬂ:}
s Fortement dans son entier. La fipure 4% montre. ]ﬂ‘”
desposition pmployeée dans le cas dune rous de Wi h.[,.w
La sonree & eclaire le filim el une lentille ]l_,l.t forme “l'lﬁ
o de ¢# dernier sar e plan de la rove derricre lnguelis
s Lronve 1 ecllule photoglectrigue G,

Sile film avance par saceades, on menage dans le disgoe
de Nipkow un secteur sans brous, correspondant au pas-
spere d'ume image A la suivanle ; en donnant au film un
monvement continun on peul employer un disgue sur
levpuel les frous sont rangeés sur un cercle,

73. Emyplol d'une frégquence auxiliaire. — Nous avons
signaleé au nemdro 1O 1'avantage qui résulte pour I'ampli-
fication de 'emploi d'une frégquence auxiliaire, modulée
par les phénomenes lumineusx ; eel artifice n'a pasla miéme
impertance pour 1a télévision que pour la phototelegras
phie, car les plus basses fréquences 4 transmetire sonk
heaueonp plos éleviées ; il devient cependant intéressant
pour lez Lransmissions 4 trame trés fine gquoi exigenk
une bande de fréquence trés étendue pour laguelle il
serant difficile d’obtenir une amplification  uniforme..
Malurellement 1u fréquence choisie sera bris élevée puiss
ipwelle dépend de la durée de passage de la tache dﬂ'-
ploration [ne 21). i

On peal encore employer lo disgue rupteur de ]umléi'ﬂ
qui sera pourva de fentes radiales et placd de fagon & Iﬂiﬂ
deéfiler ces fentes devant les trous de la roue de I'ﬂpltﬂ‘.iﬁ
ou en telle région du faisceau ol celui-ci est trés étmltl.h
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Karolus a établi de tels disques pour des I‘rﬁquﬂnmu ;1.&
ritpburo supérienras b 10F o /s,

On ohtient plus aisement le méme résultal en Il'l-[ll;ant:":‘
dovant les trous de 1a rone de Nipkow une grille de hETI'I!E-.-:
alternativement transparentes et opaques dont 1a dlre:r,.
tion esl normale aun diplacement des trous. Lﬂ.lﬁ]‘gﬂu'
d'une ligne transparente ou opagque est naturellemant
inférieure au diameire des trows pour que la fréquence
auxiliaire n’apparaisse pas a la receplion § il 'y a donp
plus suppression compléte du faisccau lumineux pogr
une des alternances de cetie fréquence, mais 1*dclaire.
ment continn qui en résulte s@limine de ni-méme dang
ez amplificatours.

Les lampes ponctue]les & paz [n® 45), alimentées en
atternatif donnent encore un moyen de provoquer des
variations d'intensite lumineuse & fréquence élevde.

79. Exploration a lignes sautéas. — Comme on [%a v,
I"una des plus grosses dilficultds de la teélévision réside
dans le grand nombre de poinls d'image N = n qu'il est
nécessaire de tranzmetlre en une seconde, nécessite qui
conduit & des difficuliés de réalisation des appareils méca-
nugues et i des difficaltés de transmission, en raizon de la
largreur de la hande de modulation.

S1, pour réduire le produit N = », on cherche 4 dimi-
nuer le nompre n d'images transmises en une seconde, Ia
persistance de 'impression Iumineuse sur I'meil devient
insulfisanle et guand les derniéres lignes sont balaydes,
les premidres ont disparu @ Péeran parait ainsi parcourt
par des vapues lnmineuses inndmizzibles, On a alors pri-
pose de faire Je balayage en sautant une ligne sur denx de.
la fagon suivante : le premier balayage sa ferait sur I8
lignes 1, %, 5; ..., le second sur les ligpnes 9. &, 6. le trols:

'f:-

sitme sur 1, 3, 5..., el ainsi de suite : tout en mmenrant
la méme ?::l:lE:ur de n, on diminue par ce pr-:ueédé'!& ];ll.rlll'qegc_t
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duit N = n et 'expérience montre que Ies vagues lumi-
neuses ont dispary et quel'impression devient acceplable ;
un: affel psycholopique de mémoire visuelle intervient
pour romplacer dans Pesprit les manques de chacune des
images prise individuellement,

Belin ef Toulon onk pense pouveir aller plus loin dans
patte voie en remplacant le balayage par lirnes succepsei-
vement paires et impaires par un balayage effectud par
des sauks irréguliers et beancowp plus imporlanks, suivand
ane loi assujettie & la seule condition quisprés un cvele
gomplet I'image cnticre avrail été recouverte [42°

Ces procddés ne paraissent pas avoir éte mis en o
d'aneuns estiment gqu'ils donneront towjours len
images tremblées [34]. 11 faut en onfre remaorguoel
ne g¢ préteraient pas a la transmission dimges
vement : deux poinls congéeulifs dune mems figne +
ticale de 1’objef seraient en effet marqguds sur in
des intarvalles de temps relalivement élaves et la
- duetioninclingée que nons Avons trouvee au numearn 52 |" Ui
une exploration par lignes consécutives serait remplacoe
par une ligne en zigzag, cerlainement inadmessible.

1. — PROCEDES MECANIQUES D'EXPLORATION
A LA BECEPTION

al, Roue de Nipkow. — 1l ¥ a peu de choses 4 ajouter
A eeogue nous avons dit sur ¢e sujet aw numern B Cho
peut obtanip des éclairements plus inlenzes en remplacand
la lampe au ndon qui ¥ est indiguées parune lampe wlilisant
la colonne positive et décrite au numeére 45 § wn écran en
verre déapoli est alors nécassaire pour nniformiser leclaire-
ment gur tonte la surface corresponduant & §a lampe. Lies
images vies dircctement sur le disgque ont en général de 2§
B oem de cbdkd ; on les regarde souvent i Leavers une loupe,

L'usnpe des disques & spirales multiples se comprend
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immidialement d'aprés lo description de ce SYsténe divgy.
ke &1 nomere 73, B lampe esl alors placce b Vintéripy,
du {ambour o fenles (Lig, 400,

s

Fig. 46, — RECEPTEUR DE viLEvEStoN, SvETENE BARTHELENY.

A dralle le dizque de Nipkow deeridre In pretie haute daguel oo ppes

coit 1o Inmape an néon ; & gauche la dentille & boavers laguelle sa
I"hnnge,

81. Tambour de Jenkins. — Lo principe du tamboue de

Jenkins se rapproche heaucoup de celui de ja rowe de Nip-
kow, malson o cherche d réaliser un gain Jde lomidre an
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néclairant au méme instant qu'une partie de la surface
lamincuse necessaire & o perception de Pimage. Ba lampe
I. {lig. 47} comporte quatre calhodes 1, 2, 3, & el une
anode 4 ; €lle est placée dans un eylindre C rigidement §ic
g un:tambour T qui towrne autour de son axe, Dans e
cvlindre et le tambour, tous deux opaques, sont parces
1:1::-5 troms correspondants ¢ f digposce sur des hélices

43
= g1 -
O L g! x? %"1,T
§ I', [ =T
. o R | (===
i '. |I | '.__
= £ i o) "..
o e |
Fip. 47. — Tawnoun vE JENEINE,

T Inmpe & plusienrs cathodes qol se frouye dons e tube © 5 M min,

quaktre spires. Chacune des cathodes de la lampe & un
longueur érale au pas des hélices et peul, par conséquent,
éclairer une spire de frous:; un commulatenr towrnant,
entrainé par le mouvement du tambour grice 4 wunc 1rans-
mission convenable, allume successivement chacune des
sources. Lia Iimiére passant par un des couples de trons
sifueés dans la partie supérieure du tambour et du cylindre
et mifléchie par un miroir M inclind 4 452 el renvoyde
ding 1a' direction QR wers 'eil de 'observaleur.

Pour diminuer les pertes de lumibre, las partios lumi-



. #'l..-'.-.:h.'
(R LE! TiLEVISION BT TLANBMISSION DE '-r'llfl,!'!r,-'-:-_:.
1 I

nenses de [a lampe sont placées 1o plus pris anﬂ'hh_f
lu paroi du cylindre intérigur et deux irous mm.,ﬁ;i_
danks sont réunis par des batonnets da quarlz qui, B it
sun de ln réllexion Lotale qui se produil & lewr intéripypi:
conservent au faiscean Juminenx nne forme ﬂF‘Hﬂ.ﬂ-ﬂimﬁ.

jusiu'a lear sorlic du tambour.

§2. Miroirs an escalier tournant d'Okolicsanyi, — t:.gdm_
pasilif est eonstitue par une série de miroirs allongds ap de
Faible hauteur disposés autour d'un AXE, que Nous SUDpD.
serons vertical, & la maniére des facos verticales dag A

ches d'un esealier an colimagon (fip. 48] @ deux THT s
consccutifs, projetds sur un plag
normal a.I’a;xe, =& preasenleraieni
comine les lignes aa® ef B8 de Iy
figure 49; si tous les miroies
ctaient ainsi projetds, ils forme-
raient un ensemble de lignes re-
couvrant toute la sorface du
cercle, I'inlervalle angulaire entre
deux’ lignes consécutives Etant
egal & 360t [p, p etant le nnm]n-&
des miroirs [26, 34]. L

La source luminpuse est ung
lampe 4 gaz modulée Jont la j]'II"-

Fig. ItE:. -— Rtceereurs  iie brillante affecto 1 forme -d."!.lll-

WUEOLICSAN YL, filet wvertical. Celle source éhilllf- :
projetée en B et 1"eil en El,. :

voil que fa rotation du systéme des mircirs fera ﬂﬁmﬂff
successiverient devant l'observateur l'image des i
rents points de la source; le Passage de E:hﬂ.l{llﬂ o
roir dans un angle I:Iétermmé tracora une I:gne dﬂ 1'|“

4 reproduire. Iheil doit étre place de telle facon qué:
quand Pimage de & disparait en. a’-de "un- dam: Fi i
EHH Apparaisse en. & sur . la mmmnt mm.u: iL ,-:T'

-'- J‘-J‘-J‘- -\.l..-.
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que plosieurs obgervaieurs peuvent regarder en méme
temps.

Ces appareils ont Pavantapme d*on faible encombrement
al d'une construction relativement facile : les mirvirs sont
conztitues par les faces latérales de plaques meétalliques
percées en leur centre et embrochdes sur un axe parfai-
tement rigide ; la face réflechissanle est soigneusement
polie el chromée. Au momenl de montage 1] suffit de
décaler d'an angle constank les différentes plagues les

i ———
i “‘r
el
Flg, &9,

unes par rapport aux autres, alors gque dans le tamboor
de Weailler par exemple, il faul pour chague miroir reglee
denx inclinaisons ; il en résulte un prix de revient heau-
coup plus faihle.

- On peut réaliser dos appareils de ce iype donpanl des
images de 130 lipnes et 25 images & la seconde.

83, Tambour da Weiller ot cellule de Herr. — Le fam-
bour de Weiller peut étra employé avee unn source poc-
'I:“““‘E # graz, directement modulée : la disposition est alors
ldentique en principe 4 celle étudide pour Pémission
miit on prut aussi profiter de son rendoment lumineux
A3%ez eleve pour obtenir de grandes images en 'associant
i une gource puissante comme un arc et 4 uno cellule de

B My, Tdldeiaion i
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lKerr. L disposition cst dennée par la figure S0: D Hll.?.:l____

un diaphragme, K la cellule de Kerr, E 1'éeran. La celllg ==
st (du mome Lype que eelle décrite pour la Phﬂlﬂlﬁlégra.::_i_;'_;é._'
phie, maiz de dimensions un peu plus grandes, le thim-> 7

Fiz, S0, — JECEETION PATR CELLULE E KERR ET TAMIOUR
B i
DE WEILLEM.

phragme peut avoir une surface de G & & mm® Comme
nons Favoens déjh fait remarquer, le passage du falsceau i
travers les lames de la cellule reduit fortement 1angle
Logverture disponible, co gui diminue les avantages de
nmiere rque oo pourpail tirer du procéde.

4. Images de grandes dimensions. Procédéd des Bell La-
horatories. — La méthode précédente permet dobiemtr

e U, Wi

.1:'.. 7

Fig. 51. — TunE A CA7 DE LIVES POUE RECEPTION 3Un N GRAND::
RECRAN, ok
R

. P .__:::.E :'.-:.--:
PP 2
A
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-peut dtre atieint en projetant sur un écran les images
fournies par Poscillographe que nous allons étudier an
paragraphe suivant. Les Bell Laboratories ont emmploye une
mdéthode toute différente [13] : un tube & gaz est replic
en serpentin comme celut de la figure 23, p. 64, eL 1 nom-
bre de parties reclilignes du tube est égal G celui des lignes
d'exploration, A intérieur, se trouve disposé un Q] f
enroulé ¢n hélice {fig. 51) constituanl une des ¢lectrodes
du tube ; 4 I"exterieur on a place sur la parel du tube, et
du cité opposé 4 celur ol il sera reégarde, un grand nom-

- bra d'électrodes ¢ isolées les unes des autres ; le nombre
de ces eleckrodes etant égal & celui des points d'imags,
Tous las conductears partant de ces clectrodes s'en vont
i un eollecteur tournant qui permet de distribuer sooeas-
sivement la fension regue ef amplifide aux dilféce
tlectrodes. Chagque fois que 1'une d'elles est en cireail |
tube s'illumine dans 2on voisinage, le courant passant par
capacite, et si le synchronisme a ¢Lé réalizé entre e deéple-
cement de la tache d'exploration de Pémission el 1o mise
en cireuit des électrodes extérieures, on voif que Uillami-
nation des différents points de 'image regue reproduir:
objel & transmettre.

Dans appareil construit, i1 v avait 2 500 célectrodes
eXlérieures et l'on concoit Pimporlance du collecteunr
charpé des mises en cirewitl el les difficulteés de sa réaliza-

koo, Les résultats oblenus n'étaient d'ailleurs pas tros
brillants et il est pen probable que des systémes bases sur

ce principe fournissent une solulion salisfaisante du pro-
bléme d'illumination de grands écrans.

.-IIL — EMPLOI DE DQSCILLOGRAPHE CATHQDIGLE

9. PI'JIll'rlIlﬂ de l'ozcillographe cathodigue. — Si dans
un tube dispost comme celui du numéros 42, on angmente
prl_:lgms.mvemnnt le wida, Ia lueur positive du]:mu-, el fimil
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pur disparaitre somplotement ; un faisceaun fssu d“’lﬁ.l
cathode ocoupe alors toute la longuenr du Lube.
Ce faiscean se prolonge an deld de 'anode dang jes -
rérions qu'elle nabrite pas et, en atteignant 1a paron dy
tube, alle la rend luminescente, En disposant les éles-
Lendes comme sur la figure 52, 'anode élant perces d'un
pelit iroul, le faiscean cathodique prolonge prend Ja
forme dun minee filet rectiligne qui vient faire une
tacha sur la paroi B ; le dépdt d'une couche fluorescente

I IE- 59, —= PHINGIPE DE L'0SCILLOGRAPHE CATHODIQLH,

sur colie parol permet d'oblenie une tache irés lumineuse

(o I
_“ 't-‘lll

Le Taizcean cathodique est constitué par des élecirons,
vartlables projectiles qui se propagent en ligne droite tant
quiancune cause ne vient modifier leur Lrajectoire ; mais
1l est elair qu'en les soumettant sur leur parcours i un
champ transversal magnétique ou électrique, ils seront:
deviis el la tache viendra se former en un autre point de
\"écran.

Un réalise un champ électrique de déviation au mujrﬂ'n:'-"
d'un petit condensateur T entre les lames dugquel PHEW

le faiscean : en modifiant la tension apx bornes du con- -

densateur, on fait déerire & la tache upe ligne droite sur.

"

1. Cette anod iR
ek, :zinhl: :iﬂn'pll:ll'tlt ke plus scuvent un petit taky wmﬁ

e Sl pom s G S



.:-"fr'ﬁ?-ﬁﬂ I
E TH.DD]Q'IJ'I. 415

e SEEE
P'dorar _‘”ﬂh placant & 1a it e Hone Ao
satel 43 dcrnt IH‘- lamas sojent perpendiculaires entre alles,
1t puurm l:lma[' le faiscean dans les deux directions per-
%;mdmuhirﬂ ox ¢t oy et, par suite, amener la tache en te)
_'Epﬂlﬂt de I’écran que 1'on voudra,
+'Le condensateur I' de la figure produit une dévialion
_'&an'ﬂIEr plan de celle-ci; Ie champ magnétique de hobines
t-ﬁﬂ'Eﬁ III.I-E B ]_:I-I'ﬂl'.:['l.llil'ﬂltu une déviation dans le ST PErpen.
dicnlaire. On emploie 'un ou 'auire procédd snivant
aq'il est plus commode d'utiliser une tension ow wn con-
rant.

Grice & la trds faible masse des élecirons Ie fﬂF*r
cathodique constitue l'organe 1déal pour un oscilloprs
destiné & 1'observation de phénominesz |ois Tﬁ::.-.:_._. :
Dimfour a po, par son moyen, enregistrer des osoillotion:
de fréquence 1022, Co procédé préconisé pour la ol
sion dés 1907 par Rosing [30] a été tout o’zhord =6
tivement mis en euvre par Daunvillier, Valensi ot Bl
week [6, £3]; il joue maintenant un rdle importand dan-
Ies études et les réalisafions.

Dans las oscillographes fonctionnant & des iensions
relativement faibles de quelques centaines de volls ol
dans tons ceux emplovés en Lélévision, Ia cathode est
toujours constitude par un fil chawffé qui fournit, par

~ropport aux cathodes froides, un nombre considérable
-'dlectrons et parmet ainsi do mettre en jeu des puissances
I'mp'ﬂl'tﬂ.ntE'ﬂ- aves des dilférences de pofentiel faciles a
u"h!:.nm:- Ce fil est de la méme nature que ceux employis
Eu-u_r [-55 filaments des lampes d’amplification, coux recow-

"'*h‘ﬁrtﬂ ‘dloxydes sont 1a plus souvent utilisée,
’-H '"1'n.llu-n.-1 maintenant étudier aves qlmlq'u&a détails

o .’1 '*""“_ *'i.u lu. ﬂli'irlnt[un produite par un champ
‘Considére % %’alg{n-rﬂ ]n déviation produile par
T 'ilg- At
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le champ #leclrique que nous supposErons uniforme ggs
tggal & B dans tont Uintervalle compris entre 108 Iamos dy
condensalour ; soit d'sutre part ¢ et m la charge ot 1g
masse de 1'électron, o sa vitesse au moment ol il entre
dans le champ et 2 la longuer du chemin quil ¥ par.
rourt - om caleule facilement gue la dévialion angulaire
de 1a vilesse au sortiv du champ esl dennée par Ja for-
el -
e

0

[n suppesant également le champ magnetique H des
hobines I uniforme, el en désignant encore par = la lon-
cipentr du chemin parcourn dans o champ et par ¢ Ia
vitesse, on obtienl un angle de deévialicn

Ces formules permetient de caleuler facilement les
divers Clement s jowanl un rdle dans les deviations ; remer-
quens senfement que lez variations de fa vitesse cnl une
infuence importante sur les déviations « el (.

[1 et doaloment inkéressant de eelier ta vilesse o & lo
difiérence de potentiel ¥ appliquée antre la- cathode et
ianade. La vitesse initiale des éeoctrons étant négligeable,
on Qs

1
=y = W

Cetle relation mondire que ¢ dépend uniquement de ¥
el colte remarque a inbroduit 1'usase ascez atrange, mails
d'un emploi avantageux pour la bridveld du langage,
d'exprimer les vitesses des électrons en volts, Quand on
dit quun électron aune vitesse de V volls, cela veul dire
quiil a la ¥itesse que lui communigquerait un champ élec
trique pendant son passage entre deux points dﬂﬂf-:lﬂ'%"'!'.j.:
polentiels diffarent de V. LR
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37‘_ mwg dn balayage. — Pour rrn.ﬁw.l]r une I.J'I'I-d.E'L

“ser simultanément les deux operations !-':1][".-.E|I'I|.E'b. .

a. Commander Ia direction du {aiscean lumineux de
fagon & doéplacer la tache lnminense suivant une série de
lignes jointives et en synchronisme avee les
ments de la tache d'exploration de 'émetteur

b, Moduler Pintensité du faisceaun de facon & ce gue
la brillance de la tache roste & tout instant proportion-

nelle 4 éclairement du point correspondant de original

déplace

mam
-
Eo P aﬁl/lf’f -

Fig. 53. — MONTAGR A RELAXATION POUR DALAYACE,

Le balavage s'obtiendra en alimentand par des temstons
- ou des courants & varigtions periodiques un groupe i
deux organes de déviation, condensatenrs ou habnds,
produizant des déplacements perpendiculaires Pum i Fati-
tre. L'un d’eux agira trés rapidement pour e troce de
Hgnes; Pautre plus lentement pour leur déplocement,
On peut évidemment utiliser dane ce hut des apparetls
mecaniques, commulateurs ou alternatours, muais 1] e:l
préférable davoir recours a des orpanes stobiques, plies
pouplas at tout & faif silencicux. D'aulre part, la Toroe
des variations périediques a une grande importance ; les
varintions einusoidales ont le défavt de donner liew & un
talairament non uniforme du champ de Pimage (ot 76), il
.-_;_Iaul, ﬂﬂﬂ.{: cherehier un procéde gui permette d'obbepir des

Ca procaedé est



der F'n][ -1] 3
Montons, comme sur la figure 53, un tnnﬂﬂmatﬂurg
paralléle aver une lampe au néon M et cherchons § Ehﬁ.l'i:{;f
ey [o condensateur an moyen d'une source m“l;inu.ﬂ. 'E-}'?
i travers une résistance R, Tant que la Lension Eﬂf-l‘ﬂ'lag_
peints P et Q) n'aura pas atteint celle qui correspong e
I"alinmage de la lampe n® 42), le condensatenr se chapgppy™
craducllement et, 51 E est asses eleveée, la tansion V crotieg -
presque proportionnellement au temps, conformement &
la portion BF du  dia.

W gramme ; mais dée que 1.
' tension d'allumage sera af-

1| rfmig afr afr—

- H@Q teinte, la lampe débiters:
. un fort eowrant ef le con-:
| o ] densateur 58 dechargera en

un temps trés court corres.
Fig. 34 — DimviTrerication pondant & 1'are FD, A e
DE FREQUERCE. moment le méme processns

se reproduira et 1'on aora

nne série d'ozcillations de période parfaitement dél‘inia'=
et de forme convenant au but que ‘nous avons en vue,:
[7 eck elair que 'arc BF sera d’autant plus Jong que ]lalE
capacite & charger et 1a résistance s ‘opposant & la E]l-EII'E'E:-:
seront plus fortes ; la durde d'une oseillation sera sensic
hlement proportionnelle 4 Ta constante de temps CR du:
circuit de charge, il sera done facile de "amener a tﬂllﬂf?
Valeur qui conviendra, -":

_ Deux dispositifs de cotte pspéce pourront étre emp]wf'ﬂ :
stmultanément pour Je balayage des lisnes et pourJeur:
deplacement, mais comme il doit exister entre las: p«éﬂdﬂfé
.ﬂll'.* ces denx mouvements un rapport detm-mné ,et ‘eritie '
1 fandra introduire entre Ies deux H}]pmﬂs“m
assurant ce rdsultat. Cetie Im::snn a’nhhent x 4 _,g-
propriité que possident; naﬁ

S m‘ia"l”-f::i.i'-af-s%a-; e pn
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synchronisation sur une frémquence donndée, ou soe e
{pdquance sous-mulliple de celte derniére,

Introduisons dans ia branche du condensateur (fx 51
nn alternatenr A de frégquence § 520 Dans cos conditions
nﬁp&iﬁﬂ la capacitd du condensateur d uns lagon coniin

on constate que la fréquence du svelime pe yorie -
d'une fagan conkbinue comome en 'absence de Pallemnaions,
‘mais par bonds et que loutz: les 'fl AQUETICES que Lor

-p]:t:enl: ainsi sont la fréquence j ef fours ens eous-mul
ﬁplﬂ‘ﬂ. entiers. Il'serait un pen long d'sxposer icd le midon
___'Iﬂ.'i.]]l-ﬂ dacette synchronisalion, mais avoo un nom
mun,, eIl suppnsant 1a Irequurtﬁ 1 Ay =svstime
T elaxation assez voisine de |'une des I'i (TUETICDE Prices
L ;E ‘on =8 rendra compte que la tension addifion-
*'mtruﬁmt.a aux bornes de Ia lampe par h [resence
t&rnataur doil conduire & 'étot de régime gue nons

__i_gmlﬁ On pourra donc commander les denx organas
"}qlh_ﬂn du faisceau par deux systémes & relaxation

hlement couplés ; d’aprés lo mame prircipe, la syn-
| ' :m surle poste émetteur s'obtiendra en amenant

'=:-.

'=.-

: '_ e en général la résistance B des figures 5? el
Eﬂwn}le filament plaqme d'unc diode Eravail-
t hnn le ::uumnt di charge est alors constant
Bl ' da 1a figure 63 deviennent rectilignes.
‘qulon pent remplacer los montages prece-
1o hﬁﬂ- montages equivalents employant des
oncHonnas 'E, pi.r Er,:lqmpl&, Eﬂ ﬂj'natrun..

S

'-

5- Fu:ru.t- obtenir des
ﬂ.' ﬂ'i_*"ﬂ'ﬁ Eﬁﬂiﬂpﬂﬂsnhla d’obtenir une
b auss: lq_j pnﬂm]:ln il existe
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du type Western, consiste & introduoire dans le tube '-il'luf'_:.f:::-
pelite quantité d'un gaz lourd sous une Pression ge
'ordee dun milligme de millimétre de mercure ; on dopng -
de Taction de cegaz Pexplication suivante : Bur leur chg.
min. les dlecirons du faisceau ionisent le gaz, et les jong
noeilifs ainsi formes, trop lourds pour s'écarter nofahle
ment de lenp point de formation, constituent des conteeg
d'utiraclion qui s'opposent & une diffusien imporlante dy
{aizceon ; en méme temps, les dleclrons d'ionisation pro-
jebis Lout aulour de ee dernier dans dos directions gque)-
coniques [orment autour de lul une sorte de gaine négative
arizzant dans le meéme sens. On emploie en géneral Pargon,
Domvillier %est servi avec sneeds du xeénon, plus lourd [8).

T'ne mithode tonte différente permet d'obfenir Ia con-
centration en un point donné de tous les electrons qui
sont ¢mis par une zource ponctuelle dans des directions
sesog yoizines de celle de ce poinl, résultat analcpus &
cetui qne Tonrnissent les lentilles en optique. On uliize
pouy cela le mouvemenl que prend wne charge électrigue
l:lre dans up champ magnétique uniforme et pour don-
nar Pexplication du procédé, nous commencerons par ek
dicr ce mouvement.

Lonspdirons d'abord un champ magneétique inilorme
el Janconz-y un électron avee une vitesse normale 4 la
direction du champ ; cet électron étant soumis, comme
on sait, & nne force normale an champ et & sa vifesse, vi :
-:iF',r_-l-er: un esrcle, Le rayon de ce corcle dépendra i ]|1__'._
vitesse imtiale de ’électron, mais la durée de son par::
COurs sera constante el drale 51

Serini
T s ¥
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1. k0 abitjemt § i : __.=-
b mméllaiement oo Maultat e ferivant L l|:|.:|!||:||1:|=_ ﬂﬂl—ﬂ‘;

i
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fue = {% viteesp initinle, ¢ rayon de cerole) ost dgale & In fotoe
LFnue prodaiic par e champ magnftigs ; g [;} EL 5 X ;ﬁj
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H étant le champ magnctique, ¢ ot mla charge ot Ja masse
de 1"éleclron,

SUPPOSUIE [aEnkenan fue I witasse niliale ool e
composante paralicle & fa direction du champ: celle
composante ne sera pas influcnede ot Ja Lrajo
electron deviendea wne halice dond une spire enliere sers
parcourud dans le méme {emps T

Cola pose, IMaginons une =ource = cmetiant des i#lere-
trons dans un petit faiscesn autour de g
(fig. 53] ; créons dans la région occupée par le faiscean
uk champ magnetique uniforme pacailile o 5A. Tous les

direclion 24

glecirons par-

tis de & vien- i 2
dront au boul

du temps T — _I::_ —

rencontrer 1a H

drioile SA eb, TFig. 55. — CONCENTUHATION 0'UN FAIECEAL
2ilssont par- D ELECTAONSE FAR LN CHAMP MACYXETIQUE,

tiz aver Ia

meéme vitesse dang des direclions pen inelinées sur =56,
las pas de toutes les spires qu'ils décrivent scront sen-
siblement égaux el c'est en un méme perrd qu'ils vien-
dront tous an bout du lemps T. Il est clair, daulre
part, qu'en modifiant Vintensit¢ du champ H on pourra
déplacer & volonie la position de ce point sur 5A, Les
[aisceaux émis dans les conditions de la figure 52
remplissent précisément les conditions que nous Venons
d'impozer et il sera possible de les concentrer de celle
mani¢re. On peul obtenir par ces procédeés des taclhes
dexploration d'un diameétre de 4 mm ; dans des expd-
ricnces de laboratoire il a méme olé possible d’oblenir

dans un tube contenant un gaz lourd un fisceau d'une

longueur de 1m 50 dont le diameétre édait mmpﬂs enfre
12 el 1 mm [45].
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BJ. Commande de l'intansité du faiscean par ung grille -
— On ne peut pas songer & commander I'intensité du Faig. >
cean én modulant la tension d’ancde : d'abord eellep
doitl avoir asses souvent une valeur trop élevée — allp gy -
descend pas au-dessous de 3 & 400 volts — 3 easuite gp
madifierait i la [ois la densité des électrons ef Tour vitege,
el nous avons vu au numeérs 86 que les déviaticns prg
duies par les organes de balayage dépendaient de Ja .
trzza | on froublerait done la formation du réseau g
Mimape. Poure dviler cet inconvénient la fension d’anada
vsl mainlenue conslante, sa seule fonction est da donpep
avx cleclrons une vilesse bien déterminée ; la modulation
du [aisceau ne porle plus que sur sa densité ot est obtenue
par une grille, & tenzion relativement faible, placée entre
la ecathode ot 'anode; celie grille travaille danz des
comdibions bdentiques & celles réalisées dans Ies triodes,
[Hvers modeéles ont ¢l essayés, mais il semble que oy
=e w01l rallié aujourd'hui an modéle dit «cylindre de
Wehnelt ». C'est un eylindre W entourant le filament
Tig. 561 eb qui ezl percé d’un lrow dans la direction de
Pamode, A cdté de son réle de commande il joue celui de
recewolr une partie des ions lourds positifs provenant de
annde on, evenluellement, de I"onization du gag s il pro-:
Lize sinsile filament contra leur bombardement, pﬁrtiﬂﬂ-_'i{

lizrement nuisible aux filaments 4 oxyde couramment:
amployes, S

-
.-I-I
o
i
L
e

30, Commande da l'intensité du fajscean par ﬂl!ﬁ'iﬂtl'-"ﬂ
de oe dernier, — L'emploi d'una grills ne parait pas pers:

mattre 'obtention dune vitesse parfaitement mnstallﬁ

"

de fous les électrons dmis, probablement & eguse d’ﬂl‘fﬂﬁ%
secondaires dans Iz gaz ou dansle champ, et von Ardenne

o

4 atudié une commande d'intensité d'un pri_q:;ipﬂ:{_ﬁ}“i
différent. Le cylindre de Wehnelt est oongerve mais il

¥ e A 'ﬁ:in:i.

reate & un potentiel constant, négatif par.repport gu filas:
coE e R e e A

.
"
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-_-iliﬂnt, ce qui aide i la concentration du faisceau dis
l'origine el constitue une protection meilleure contre le
bombardement des ions positifs. L'élecirode de modu-
lation, representée en M (fig. 56), provoque une déviation
duw faiscean, grice & lagquelle une partie plus ouw moins
dense de ce dernier se présente devant le trou de "anode ;
le résultat est le méme que £i 1'on déplagait un opercule
mobile sur le passape du faiscean of wne variation de
tension de 10 volls appliquée & M sullit pour obtenir 1s

-

Lt i ol

CFlT I"-ﬂ& -.:n-'-a:-'i.-:“l 1II"| :
o e K W
"h-_-.__ L m——r—

Fig. 6. — MoDULATION DV FAISCEAU CATHODIQUE PAM L'ELEC-
.t_gqi}n.-]ﬂ QUL BDEVIE LE FAISCEAU AVANT 50N PASSAGE DANS
1:!._1!1-[:11 DE L'AHODE s1TUEE ERTRE M T C.

Illﬂ-li'iﬂatmn compléte. Comma les dlectrons ayant subi
'a,lrt-mn dn M ont pris une vitesse légérement inclinée sur
I'axe, vitesse qui nuirait & la précision du balayage, unc
‘seconde dlectrode C sert & corriger cette déviation; tra-
.'“i‘l'ﬂ.lilﬂnt en phasa aver M, a]]& raména la vitesse des élec-

-'-
'-_-..

;_-,_h;]x? 0nCe 'l'-a:'a.hm ﬂlu Imacaau. puls mannﬂnt les con-
o -;m@“ Daln Hﬂ [T

= ﬂ.f“:”&% s n.-:-:-ﬂ-iml:lu-n A
3 o %ug‘igul,ppm;ﬂrnu ia ragalarite
Mngnﬁﬁqgﬂwﬂuréﬂaﬂu. :
21T Eﬂnhﬁﬁ! _Pmuiﬂﬂ-ﬂt

Vil
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I"nccidlération des dlectrons en deux étages. Aworikin gm':_f;'
plote le tube de réception representé par la figore 570
La premitre anods A occupe la place indiguée Phery).
demmeont ; sa Lension ast de 400 volts ou méme davsn,
tage | la seconde est constituée par une argentura g
see 2N A° sur les parois du tube, elle est potrite & AT
volts ; Woest le cylindre de Wahnalt formant electpog,
de modulation en intensité, D et D sont les OTEanes

deviation, protdégds 1’un par rapport & I'autre par Teerin

Fig. 37, — USCELLOGRMAPHEE RECEPTEDE DR ZWORIEIR.

¢: Pécran de Vimape B est fait d'une couche de silicate d
zene mincdral rendu conducteur pour assurer 1évacoalion
des charges, Ce Lube permet d'obienit de bonnes images
de 2 ¥ 20 cm.

92. Emission par oscillographe cathodique pour le télé
tinéma. — 5i Poscillographe cathodique a déji pris uns
place importante dans la réception de la  télévision, il.
n'en est pas encore de maome pour 1’¢mission : -napendﬂll_f-_'.:
divers systémes ont étdé proposés gue nous allons passeren
revue. Tout d'abord, Pémission diimapes reproduites sur:
[ilm peut ze faire sans aocune disposition particulisre en::
utiliant la tache cathodiqne mobile comme soiirre d'gclais:
rage; on place I’dcran de P'oscillographe au ﬂﬂutaﬁtj;%?
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film ol on supprime la roue de Nipkow de Ia ligore 45
1¢ fonclionnement est évident. L'intemsite du fmiseean
cathodigque é2f maintenue constante et la modulation de

la lumiére envoyce sur la cellule est due anxg varialiong de
transparence do Film.

93. Emission par oscillographe cathodigue. Procéds de
Campbeil-Swinton. — Ce procedeé est Lool & Faib destinet

il -
Famahicatays

Fip. 58, == QE0ILLOGIAPHE EMETTEUR,

O abjet, ¥ drmn phateélecbdque mltleeilnlnioe, r Bisecail eathodlge:
npporlant & wne ceblule de 1'éemn L dlecltons qub Lid perenretinontl dmeg-
LI b eéoncanb photcilecrrigne,

des procédés mécaniques précédemment déerits, le rayon
cathodique v est utilisa comome un {1l conductour meliant
successivement en circuit toule une série de cellules pho-
toélactriques disposdes cole i edle sur un écran illumine
par l'imnage & transmettee, Cet éoran ezt reprézenté en 1
sur Ia figure 56 3 il eat fait en muoliére isolante comme an
rayon de cellulas d'aboilles et & lintdricur de chague cel-
lule ae trouwe une matiére photodlectrique suscepiible de
perdre das clectrons sous Vinfluence de la Iwmicre. En 1ab-
rRence da laisceau cathodique, ces callules sont 1solées, de
eorle que leur emission electronique est immédiaiemeont

arrétée par lo chinrge positive que produit le dipart des
Hectrons, mois 81 un rayon cathodigue » tombe eur "une
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d'eiles, it ferme Io circuit comprenant ta eathode E.. ]E i
pile I' et la grille positive a formant anode de la :a'llu.h; ":
Chn congoil alora que le balayage du rayon » metirg mm_
cassivement en fonction {oules les cellules alémentq]re
éclairées par la projection sur elles de Vohjet O (97, :
Les difficultés de réalisation d'un pareil systétme Sap, -
considerables et i1 n'a donné jusqu'icl aucun résylfy -
pralique, |

94. Emission par oscillographe cathodigue. Progsgs
Farnsworth. — Dans ce syetéme, une grille & mailles tris -
fines G, sl reconverle de malmre photoélectrique {lig. 59)
et delairée comme dans le cas précédent par la projection

ey TR T T T TR T T P

Vig. 59. — QS¢ILLOGRAPHE EMETTEUN.

T grille pholadtectrigne ; Bt falsoenn dlectronbque concentnd go t Il-ll-' :
le chamy di & by bobine Be 3 D, B haoblnsa de halayage,

de I"image de 'objet O; devant elle, une aulre gr:]lﬂ '3:

......

a mailles liches sert d';mn:rda d'accélération, Dans te
conditions tous lez poinis de G émettent mnstnmm
proportionnelflement & leur éclairement. des ém:t_ it
dont Pensemble est dévid par les dewrx couples i_[.g babit G8
de balayage D et Il' .ﬁ. Imltﬂt altrémlté duﬁ ube S8
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brouve une plaque positive A percée en son centre d'up
petit trou ¢ derritre lequel est placée une petite anode
A’ portée & un potentiel un peu plus cleve. Seuls les dlec-
trons issus d'un point P de G, arrivent en ¢ ot abiei-
gnent A% le courani correspondant passe dans I pos)s.
tance R dont les bornes sont relides 4 celles da I*ampelifi-
cateur. Le Plfli.]]L P est constamment -|J|_'-[|||_:||;:{g par le ha-
layage de telle sorle que I'imapge ezl explorée dans son
entier. Pour faire parvenit en A’ lous les électrons jssue
de F, une bobine de concentration B, (07 88) crée dans le
fube un champ magnétique sensiblement uniforme e pi-
ralléle & son axe [9]

Ca procddé développé par Fworikin concurrcmment
avec le tube récepleur du numeérn 90, a permis dobtenir
de trés bonnes imapes de 20 % 20 cm, confenant 40 400
points d'image ; la grille photoéleclrique G, a quatre
mailles au millimétre.

35. Exploration i vitesss variable. — L'idée de ce pro-
cédd, imaging déealement par Rosing [30], découle des
deux remarques suivantes :

La modulation des parties sombres d'une image ne joue
quun rdle pen important dans la qualité de cette image,
qui est surtout conditionnés par la nettetéd de reproduc-
tion des régions éclairées.

Dans la plupart des images A reproduire le rapporl de
I'eneemble des parties obsoores & celui des régions claires
&8t trés gupdrieur 4 1'unité,

Dans ces conditions, 11 ¥ aurait un grand avantoge &
balayer rapidement los régions sombres pour rester plus
longtempa gur les régions claires ot acceroltre ainsila nette-
té de roproduction do ces dernifres ; nous ayons vu en
affel an chapitro 11 que 1'estompage dos contours s*étend

proportionnellemant & la vitesse d'exploration. Lioscillo-
graphs, par son indépondance de toute linison mécanique

i Tl MRSEY. — TV, ¢

".J'-:.-E.
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at 'uhaence d'inerlie qui en résulte, sg prete f1 Ut 5':"]“"“5.““
de ce zenre. Laissons pour le moment de cotd b quputtn
de Pémission ol occlpons-nous "”'E"tﬂmﬁnt'_dﬁ la réceptiog
pour en examiner les conditions de fonctionnement T36]
Imaginons Jdone gu'avec les courants provenant de
emellenr, NONS SOFONS [AIVENUS D ﬂﬂlﬂl“_ﬂ“"iﬂ_f Ia i
pacse de balayage du pincean cathodique, -ll’l.E:I'IE]‘gIE main-
Capee connslanke, @n rat=on inverse de I'inkengilé des teintes
araduira. S 'mil regarde un point parliculier de
e formée, impression lumincuze qu'il pergoil esg.

- E
v werln de la loi de Talbot, proportionnelle & T.E1 en

dazignani par B Péclairement produil par le faisceau au
repos, par = b largenr de la tache el par ¢ sa vikesses ia
: :.'I,l.,,,l,].:|i..|| cppn done conforme 4 Poriginal.,

Gependant le rézuitat. que nons venons d’obtenir ne
Sappligue rigourenzement qu'd une image invariable,
Ponr examiner un cas tods simple ol le proceds est oen
défant, supposons que nows: ayons & transmeftre ang sur-
face de Leinte uniforme dont ’éclairement devienne tout
'un coup quatre fois plus intense. An moment du chan-
gement de Lemnke de Pariginal, ba vitease de balavage
laviendra quatre fois plus faible: si done le nombre
ditmazes baleydes i la seconde est » dans le Premiar cas,
iosura af% dans le second. Dans ces conditions, la
Lachs 1]:Ex531t3r:1ti-}n ank retenne f[ll-El.Ll‘E I‘Ji-‘i ]}1“5- ].-I:lTIE"
lemps sur un méme point par la réduction de vitesse do
balayagze, mais elle ¥ passe quatre fois moins souvent, de
“orie gue les deux teintes ohservées seront dquivalentes. En

oulre, si aest égal 4 20 dans le premier cas il ne vﬂud'.r&'::
]:_'Iu_% que 5 dans le second et il an résulfora unn st:intillﬂ":'f:-.f
lm_n Lras accentuée de la deuxidme imags. Co defaat IIE
it ﬂu]flandnnt pas éhre conzidérd comme prohibitif E'-Ellf}
Ia FFHL“IH'E' monkre que la teinte moyenna de Ia Il.:flﬂl'kf’ﬁ
des images ne varie pas dans da fortes prao s

wn_n ull?®
S

Portions, ﬁﬁ
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96. Gain de lumidye Provenant de l'exploration a wvitesgpe
variable. — A dgalité du nombre d'images a la seconde e
Prl]-ﬂ.é:ﬂ_lf'-. PIOCUre un gain trés important en lnmiére, I;c,ur
& 1..-rt1r, partons des résulials eXperimentaux suiviante
deduits de I:IIII'E:IEI.-"T"FF-I.il'iI:I-I:'L des photographies [347: Lo |':|l|-r
port entre Pintensilée maxima et Uintensité minima dane
une meme image pent élre pris éral & 20 - Pintens b Ligrmi
nense moyenne d'une image ne vaut que e CILquidme snyj-
ron de l'intensité maxima.

Partant de cez donnges, considéronz: une image dont
1/6 da chaque ligne aurait I'intensité lumineuse masim:
et 5 fG 1l intensite minima, ce qui eorrespond aux conditions
précédentes cb soient on el vy les vitessos d'exploration

correspondantes dont le rapport sera ©7 — *IE L durde

k -

T d'exploration dune ligne de longueur { sera -
il .!{‘_' Srrnkpkoyi B
3 B ooy D iy P O
21 la meéme image éfait explorée avec modulation de
I'inlensité de la tache, et & la vilesse constanle v, la
duree dexploration d'une lipne serait
!

J-l —
[ ]
Hg

En admetiant dans les deux cas le méme nombre
d'imapges 4 la seconde, on aura © == 7° et

P = o T

Comme I'intensité constante de la tache dans le premiar
s peut &bre prize égale & son intensiké maxima dans [e
gsecond, 'éclairement sora environ cing foiz plus grand
dans le systéme & vitessa variable, ce gqui représente un
hindfice considirable si 'on tient compte de ]a faiblesse
des Bovrens actucllement disponibles ob que nous avons

ctudiées au chapitre IV,
i pourraik faire une étude, analogue 4 celle du numéroe
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17, F!Ellr Ia largeur des zones de transition COrTBEPONdant
S1Lr .I Image regue 4 un-changement brusque d'inlensii
lumineunse entre denx regions de "oririnal = on trouverait

qué cetie zone est un pen plus étroite avee le sysléme 4
vilesse yvariable [24).

Malgré ves avanlages, ce procédé, en raison des difi.
cullis -|']_":1|'|]'I|i-|:'.i_'h[.i-l:I]], n'a pas donné licu jugqu"‘-[t'l 4 des
developpaments importants ; von Ardenne g cependant
rialistunensemble de labhoratoire qui a fourni des résultate
cquivalentz & ceux obfenus par les aubres méthodes : nogs
donnons cl-dessous le schéma géndral de son installation.

97. Réalisation du systéme 2 vitesse variable. — Pogpr
concevolr le fonclionnement du systéme, EUPPOSONS que
Yo ait monté A I'émission et 4 la réception deux oscillp
graphes comme sur la figure 60, le faiscean cathodique §
de 'émetteur éclairant suecessivement, dans =on mon-

-"'!:'-L'-:'-u_cl!e-..--' Emeiloun D C
' F

eller ) :=E=‘+%_£-~ﬁ\¢

Fig. &0, — Mi5ato¥ &7 NECEPTION PAR OECILLOCEARHE
CATHODIQUE ET EXPFLORATION AVITESSE YAEBETABLE.

s

vement de balayage, tous les peinls. dYupe im;;gnanl‘

filin F. Im:.'lginuns maintenant que I"on ait montd surlﬂ;l
oscillographes deux commandes de balayage jdentiques:

C, ek G, et que, par des lignes convenables on des andes;:
‘radiolectriques, on les mette en paralléle sur une mén i’
I CHIE

source d'éneegie fournissant les courants ou.ten “=.'.'.'4.|::::
nécessaires au fonetionnement. Les denx appareils font:

FRET L
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tionneront en synchronisme et les deux balayages seront
identiques [48]. '

- Cala fait, il suffira de faire gouverner cetie source com-
mune par lintensité lumineuse des poinls dimage du
film. Sans entrer dans auncun detail d'installation, on
congoit que ce but peut ébre alleind en utilizant le cou-
rant photoélectrigque. Supposons par exemple que Porigi-
nal soif un négatif, quand la tache d'exploration pazsera
siip uno région obscupe etle provoquera un faible courant,
ce sera P'inverse pour une région claire ; spres amplifiea-
lion, on aura & =a disposition dos Lensions proportion-
nellas aux éclairements do néeatil, o'est-a-dire inverse-
ment proportionnelles 4 ceux du posifif.

Les appareils de commande sont deg cireaits a relaxa-
tion {no 87) qui seront réglés pour provoquer, en dehors de
toute action extérieure, des balayages a pou prés syn-
chrones et correspondant aux plus faibles vitesses. Bi, i
la place de Palternateur de la figure 54, on introduit les
tensions iszues de I'amplificatenr A aprés les avoir redres-
sfps. on concoit que ces tensions modificronl la vitesse
da charge du condensateur et par conséquent la vilesse
instanianée du balayage. Avec un réglage convenable des
circuite, on pourra également obtenir 'allumage simul-
tané des lampes, c'est-d-dire le passage synchrong duno
figne & la suivante.

On remarquera que des apparcils da ce genre seralent
automatiquement synchronists par les courants d'images
enx-mimes, sans qu'il eoit négeasaire de faire intervenir
une onde ou un courant spécial comme il arrive dans la
plupart des autres cas.

IV, — TELEFISION EN COULEUR ET EN RELIEF

BE. Téldvision sn couleurs, — Lios procddés qub ont éld
fropopds repogont sur 1'emploi do treis coulours fonda-
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menlales : rouge, bleu el vart, ou Jaune : nous allons déerjrs
’ensembla réaligs par les Bell Laboratories [14].

A Pémission 'objel & transmottre est eXploré comme §)
¢t indiqud am numére 5 par un pinceau imineus Pro-
vanant d'un arc, mais les cellules photoglectriques i,
rrazsionnées par la lumiére diffusée sont plactes derridon

W n "

i
M

Fig, 61. — TELEVISION EN COVLEURS ; DISPOETIONE DES CEL-
LULES TLAGEES AUTOUR DE L OBIET.

0/ %/</ %/ =

L, B, ¥ filtres opdigues ronges, blens of vopks, AL milrides réew pérs e,

des filtres de lumiére ne laissant arriver sur chacune
d'elles que la coulenr fondamentale convenable. Les choses
sont disposées comme surla figure 61 que nous emprin-
tons au mémoire de Ives et Johnerud. Les différente Filfras
sont désignés par les lettrez IR, B et V y les parties mar-
quees M sont des miroirs qui renvolent Ja lnmidre diffosée. -
sur [es [iltres, T est 15 leniille qui concentre sup ]"ﬂhjﬂ-l-]ﬁ:-f.
pinceau lnminewx. Les cellules sont constraiias de_fagon::
arépondre dansles meilleures conditionz aux muleuraiggi;
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filtres correspondanis ; elles sont fabriquées avec du
sodinm ayant subi un trailement special aw moyen de
vapeur de souire et d’oxygéne.

Towtes les cellules excilées par une méme couleur sont
mises en parallale et chacun des {reis codranls ezt trans-
mis par une voie de communication distincte.

Ces trois voies de communication aboulizeenil a 1roiz
lampes 4 calhode creuse s {fig. 62), dent 'une an nécn

fournit les radiations ronges ef les deux aulres 4 argon

4 lr‘:l g
i N
W TN

.-‘i'.l-g'.:l.ll' ‘lE .|: D EIIL ‘I'__, -.I:Ilr ]
Hire L’l LE
5 y Yo
Yig. 62. — RECEPTION DE TELEVEIZION BN COULEURS,

&% poreeg fognz o B, B, VO 1eoes optinues ; A e M mimdms ennl-ETanes
parenis,

donnent lea radiations bleues ol veries ; devant chacuna
d*elles est placé un filtre convenable représente en I, B
o1 V. Deux miroirs semi-transparents M et M sont tra-
versés: par les rayons blews el reélléchissent les rayons
rouges gl verts gqui se confondent sur la ligpe CDE pour
aller passer par le trow ¢ de disque de Nipkow, La lentille
L, coneentre ce pelit faiscean et 1o lendille L, condense
la lamibre dang 1'eil de 1"obszervateur. Les dernibres
lympas des amplificateurs alimentant les lampes & ora-
Lire onil une pulssance de 250 walis: pour la lumidre
verte deux lampes amplificatrices font placdes ¢n paral-

lble pour compensar la pauveelé en ravons veris des
Liibes & argon.
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Il va sang dire que 'emploi do trois voles de commu.
nmication el leg pertes de lumidre provenant des syetémog
optiques aungmentent singuliégrement la complication dp
ecs inslallalions qui he paraissent pas prés d'entrer dans
la praligue.

99 Télévision en ralief. — Rien ne coits d'inventer, cap
Lanl qu’on n'arcive pas & 1’ére des realisations, une fenille
de papier ¢l un crayon suffisent pour bitir les choses leg
plus marveillenses ; aussi existe-t-il déja des projets de
falewision en reliel. Le principe, d'ailleurs trés simple, ast
cefui des sLéréozcopes. A Pémission on fransmel simuolta-
nemenl ol suecessivement deux images de 1’objel telles
quelles seraient vues par les deux yeux et & la réceplion on
dispose I'inzstallation de fagon que 1'observateur, regar-
dant aver ses deux yeux, voie 'une des images d'un il
el autre de 'autre oeil.

A Teémission 1] suffira de placer deux sources corres-
poncanl a la distance dez yeux ; on s’arrangera de facon
quz I'une d'elle éclaire 'objet & Eravers un disque de Nip-
Aow pendant un tour de ce dernier et 1'autre pendant le
Lowr swivant ; a la réceplion un mécanisme convenable
rachera In voe d'un il pendant un  tour et la vue de

Pantre au tour suivant, Parmiles difficultés de réalisation,
On notera qu'a netteté égale, e nombre des images pas-
seRE en une seconde deyrait étre doublé et avec lui Ia -

largenr de |a bande de fréquence nécossajre.

. ':_:{-'-f%
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CHAmITRE VII

LA SYNCHRONIBATION

I. — PRECISION REQUISE

100. Précision nécessaire en phototélégraphie. — Avani
de decrire les procédes employes pour ohtenir des vi-
tesses presque rigoureusement égales des cylindres émet-
teurs et récepteurs, cherchons guelle est la précision
niceseaire.

sSupposone les witesses des  spi "
denx cylindres parfaitement | 0 _
constantes, mais leégérement Yaa et
différentes, et imaginons quoe By '
I'om weuille transmettre wune
droite paralléle & "axe du cy- by

lindre d"émission. Boil AX cetfe \\\
droite sur la figure 63 ol nous X

plagons - en regard. les fewilles \:J
développées - d*émission et de

régeption, - les - déplacements
des  taches - d'exploration  se
Iaisant da hout en bas.

Le¢ point A so reproduira d’abord en o puis, apres un
tour du eylindra d*émission, le point B davrait donner
une image en & maig le ceylindreo de  réception tournant
un pew plus vite 'insoription. aura liew ¢n &' 1 les points
suivants o, o, ... gsront aussi déplacds et finalement AX
Sorg roprosentde par ane lgne A’ donk la pente par rop-

Fig. 6.
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port A Ax sera ii.[. Bupposons cetie pento Egale § 1.

2'ezb-h-dira 60° == gb ot cherchone quella est la différens,
relative des deax vitesses ; 51 D esl, le diamétre des c¥lin.
dras fenrs vitesses sont proportionnelles i =D ot (el o ﬂH

L s pi ad 1 g
ef la dilférence relative sat Tl —5 ¥ etant le nomp.

bre de lignes au millimétre et T atant eXprimé en mil.
mefres.
[hans 1o cas normat d'une finesse de trame de 5,3 et de

ERTy s T
cvlindres de digmetre 1) == 66 mm, cela fait 11100° Uns
Lransmiszion de cclie espéce zerait évidermment Inae-

ceptable ; on admet une penie de 1 /100 qui est insensihla
dans la plupart des cas; mais ecla conduit & un écart
relatil des vilesees de $0-9 environ.

Avee des eylindres de 50 mum, une finesse de trame
de 2, etune pente de 1 /50 déji nettement reconnaissahble,
meme sue Uimage grogsidee correspondant 3 cetie trame,
on Lronve encore 1 435 700,

Pour se faire une idée de la précision ci-dessus, on
rerdarquera quiue chronoméire dont la marche est de

une seconde par jour donne liem &3 un "éeart relatit de
1 /46 400,

101. Emploi des alternateurs synchromes. — La 8yD-
shronization est assurée par différents procédés : tantit
un transmet, en méme temps que los signany d'imagﬂ,u_fﬁ;i
[réquence auxiliaire qui, filtrée st amplifice a la réﬁEF
tion, est utilisde pour la commande des mnuvemall_tﬁj_;:'g:;;
Eantol on installe aux deux postes des apparails suﬁr:ﬁ]h
tibles de fournir des mouvements identigues, sans augnne:
tiaison ; tantdt enfin, on a recours & des Pm:édé;;':;.:_':_ :
dans lesquels les appareils locaux sont CorTipes - inter
valles reguliers pour les empécher de pren_dm?x
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ganatble. Mais, 1o plue souvent, le moteur auwguel s"appli-
quent les commandes est. un motewr alternatif synchrone ;
comme Ces commandes proviennent d'un osciflateur ou
dran amplificotenr o Tampes dont it y a intérét & ne pas
pxagerer la puissance, on prend des dispositions conve-
nables pour ne demander i aliernalear que Ie mini-
rmum pogsible de puissance.

Pour ¥ arriver, on emploie 'avtifiee suivant : Ie rotor de
'alternateur est  en-
traing par un moteur
indépendant, géncrale-
iment & courant continu,
donf on reple 1a vitesse
a wne valeur trés woi-
gine de celle que on
desire obienir ; la pres-
que totalité de la puis-
sance necessaire 4 en-
tretien du mouvement Fig. 4.
est alors fournie par ce
moleur et on ne demande 4 Palternatcur que la [aible
énergie qui maintiendra constamment le systéme a la
vitesze diéterminée par la fréquence de son alimenta-
tion. Pour se rendre comple des parlicularités du fone-
tionnement de 'alternateur, il est nécessaire de 'éludier
aves quelques diétails.

Congidérons 1e schéma de la figure 68 cl solent 1 et o
la période et la pulsation de 'alimentalion du stator o :
imaginons qoe, par un procéde gqueleongue, nous Lmpo-
sions au rotor une rotation en synchronisme ; un de zes

poinks, le péle A par exemple, parcourra Pangle atdb dans

e temps T 2 ot il sera soumis do la part du glator, & Pins-

tank i, & un eouple dont 1'oxpresston sera en négligeant les
harmonigues ;

£ me 1C 80 i A (el 4 2],
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¢ ¢tant "avance de phase du mouvement de rototion gyy
Il champ inducteuer ; cette avance sera nulle 81 A payse
exnctement devani e an moment ob & pile change de
sipre ) dans e cas géndral, en appelanlt p le nombre ga
paires de pdles ot e M'angle aOA b Vinstant zaro, on o ;
7 = Pz
La puissanco fournie par le stator sera :

"1
g w=a ( Cus I = W, cn5 3,
n

-
W, désignant une constanie.
Ceia posé, 201t W, la puissance du moteur a courant
comtinn, la puissance totale disponible sur ’arbre sera
. = W,ros @) et, i We est celle qui esl nécessaire 4
entrainement des mécamsmes, on aura :

W = W, + Wacos 5.

11 et alors clair gue le mouvement en synchronisme ne
pourra otre réalisé que 21
1.‘21 _-:-*' 1;‘;' _Elirfl

O osabiefait A cette condition, A la mise en marche, én
angzmentant progressivement la vitesse du moteur coo-
{inu juzgquau moment oi We — W, etant devenn infe-
rieur & VY., 'accrochage se prodult,

Il est facile de voir qu'un tel mouvement ne pent &tre
stable que si @ est compris entre zéro et w. SUPPOLONE el

efifat 0= g = —E‘, vy 3era positif et Palternateur pous

sera aveo le moteur © i on augmente los rdsiztances d'uog
quantité trés tmlzﬂﬂ le rotor aura tendance & reculér.
@ croitra en valeur absolue, cos ¢ el w, décroitront;Ie:
recul s'accantuera done jusgu’i ce que cos o repranne iﬂlﬁg
valeur positive et croissante; & ce moment 1'alternatel®
polissera A nouveau el comme Cos o augmentera: ﬂ’ﬁﬂ"r;
tant plus que le recul sera grand, w, finira par atteindbés:
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ane valeur suflisante pour rétablir I'%quilibre. On cblien-
drait des résultals du méme genre en supposant que le
travail resistant diminue ou en prenant un angle g com-

' .
prig entre — o el — .

Aw conkraire, 51 @ est pris positil ol inférieur o = on
constale qu'une pelite variation du travall résistant esi
immédiatement compensée par la variation de o, danz [e
sens convenakble.

11 résulte de 14 qu’aun moment de Paccrochage, QA
viendra se placer dans une position telle que ¢ soit com-
pris entre 0 ol w, & 2fac pros. Par la suile, les varialions de
o resteront inférieures & s, 4 moins qu'une conse queleon-
que ne donne sccidentellement & W — W, une valeur
supérieure 4 W,, auquel cas l'allernaleur decrocherat,

Los dispositions de Pensemble sont naturellement pre-
vies pour que cet cvénement ne puisse pas s¢ produire el
on voit quien cours de fonctionnement fes vartalions de
o canzées par les patites ierégularites de Ialimentation el
du travail résistant resteront inférienres & 5=, Il cn résulte
que 1es petits déplacoments angulaires du rotor antour de
la position movenne qu'il aurait en cas de fonctionne-

ment parfait,seront toujoursinféricurs a ,::; » pratigquement

ils rostent inférienrs on dixiéme de cette limite.

Cos déplacements angulaires sont geéneralement oscil-
latoires, car la masse en rotation ne peut atbaindre mme-
diatement sa peosition d'équilibre; comme l'inerlic-de
catte masse est relativerment elevés, ces ozcillalions sont
naturallement pen amerties eb leur période est asses
longne, de 1'ordre de la seconde. Thans le cas de o tele-
vision ou les vitesses eont trés prandes, on établit parfois
des digpoaitiles d’amortissement pour éviter ces oscilla-
tiona : on g recours soil & des courants de Foucanlt pro-
voquis par leq variations de witesse, soit & des liaisons
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clastiques amorties entre les diffdrentes partics de 1"y
semble en rotation ; clest ainsi gque 'on peut réungp Is
disque de Nipkow & son axe par un lien élastique ayven
freim hivdraulicgue [15].

10Z. Pompage et irequence des alternateurs pour 1a pho-
totélégraphie. — O désigne sous 1o nom de POINpage
lis petites osc illations gue nows venons d’ f-l_ud.mh TG
allong rechercher Uinfluence gue peut avoir ce phéng
m'n-- cur la qualite des épreuves phototélégraphiques.
FPour cela peportons-nous i la figure 62, mais en sl
poesant cette fois que les vilesses moyvennes de rolation
sofeni identiques & 'émission et a la réeception. Limaps
da AN sera ax 2i Pon admet gque, chagque fois qoe Pun des
points a, kb, o, s'inzcrit, 'angle ¢ du nomero précédent
sasside exactement la meme wvaleur, 5%l n'en est pas
ainsi, toug ces points pourront étre décalds de petites
quantités dans un sens on dans Pautree, et 1a reproduction
sara sinueuse on irréguliere. On reconnait tout de suite
(e, pong £viter ce défaut, il suffira de deferminer Faller-
natenr et les transmissions de fagon que le plus Toel
decalage possible rezie nolablement inférigur a la dimen-
sin dw point d'image, et nous allons voir que la condi-
Lion & remplir pour obtenie co résnltat est des plus EEHIPIE‘H,
clle porte exclusivement sur la freq'uence rl'allrnanlﬂtlﬂﬂ
do 'alternatenr. :
Mous avons vu que la variation maxima de @ El;.'ﬂ.i'[. I:I-E:-_:
v ; reportant cetie variation dans le femps, nous pous:
vons dire gue P'écart maximum sera dune deml-pﬂﬂﬂﬂ'ﬂ,
Considérons maintenant le cas normal ol les .;J,r]mdg"?%_
font un tour a la seconde | 8i D st lenr diamétre ut:fﬁ
fraquence d’alimentation dﬂ I'alternateur, le nhe.mi.ﬂ* '

parcourt un point de leur surface en une ,—_[.gm;,_ DE

esl ? cette quan’r.]té dmt -Etm l'I:'Iu.I'urlﬂ-'l.er 4 ]ﬁ [ ':“ i

& -_ o
l‘.i‘.:.'lj'. (L= ":-I': I
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point d'image, Dans le cas on D o« 66 mm el v = 3,13,
f doit done élre supéricur & 550, Nous avens fail remar-
gquer que le decalage maximum élail loin d%lre allein
dans la pratigue et on concoit qu'il doive en élre ainsi,
gang quol le sysléme ne présecnlerait aucune securité, car
il approcherait frop des conditions de décrochage ; i1 en
resulte que 'on peul prendra poar § 1a valewr proécédem.
ment calenlée, ou méme une valeur un pen plus faible,
agns  ancun  inconvénient. Dans les appareils Helin,
f = 600, dans ceux des Dell Laborslories § est infericur &
A00 ¢ 5.

103. Précision de la synchronisation e¢n télévision,
Ceble question se présente sous une forme asser diflcrenle
de celle quielle affecie en phototelégraphie. Le nombre
de lignes d'une image ezt en effet s1 fuable quiun svieliro
pnisme kres grossier suf-
fit & conserver la forme,
de 1"obiet transmis ; le
défaut desynchronisme
ne s¢ traduit plus par
une deformation, mils
par un déplacement de
Vimape regue.

Considérons par
exemple ©la - rowe  de e

E L - Fig. 03
Nipkow de la figure 65
et goit C le cadre de . .

Pimage. Un point de l'objet qui s¢ reproduil ¢n a, au
moment d'un: passage délerming dun trou de la rous,
g reproduira toujours on a st e synechronisme 41::-'.t [rAT=
fait ;'mnis sl roue riéceptrice tourne plues - vite gue
Pémettrice, 1o point gui fail son. image on o, 4 un
tour donnd, 1n fara onl o au tour soivant b Vimage
totl antides aura avoance verd la droite de la quantite
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aa’, Zoit a la fréquence de rotation de la FONE BIeLri
(hombre dimages & g seconde} ef » 4+ Bn celle gg Ia
rgceplrice, en désignant par g le rayon O« on purg TR
un tonr :

(1) an’ = Imp o
Comme e disque fait 60 » = tours & la minuis I,

déplacement J de I'image pendant ce temps sera -
g = 120x0 A,

Un foncticnnement parfait exigerait un déplacamant
nial, mais on peul 4 la rigueur admeltre un deplacamen
Ient gue 'on eorrigerait de temps & autre ; des appareils
sonb hasés sur ¢e principe, I'ohservateur a en maing on
pelit rhéostat sur lequel il agit pour maintenir 'imege
dans son cadre. Considérons la cas d’ une image de 50 'mm
de ool aver n = 16 et s = M mm el admettons un
déplicement de 1 mm par minule, cela exige une prec
2ion de synshronisme

Loudes fes fréquences des différents organes dun méme
mecanisme variant évidemment dens un méme rapport,

"
rafl

peut étre considéré comme se rapportant & deux

organes homologues quelcongues, par exemple les dsux
alternafeurs entratnant les disques. La précision requiss
¢t done considérable, mais on doit remarguer que I'image
elle-méme fournit un procédé de contrdle stroboscopigque:
trés précis et qu'on réaliserait aisément yne corrgction;
automatique an moyen d’une callyle pjmtqﬂactriﬂjj:
qui serait illurninée dés que Iimage sortirait des Timites:
qui lni sont assignées ; celte solution aurail o yandant:
linconvénient. d‘augmenter encombroment et -6 prik.
des appareils récepteurs, prix qui devront ..u
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dés que la télévision sera cn état de fournie des rdsultats
intercssanls pour le public. Pour ces raisons, il semble que
Ia synchronisation locala ne soit pas
la solution d'avenir en télévizsion.
Nous avons ot remarquer an -
huot de coe numéro que si la déforma-
tion de 'image était seule en jew,
un synchronisme Leds prossiec aufTis
rait ; en effet la longueur oo’ calculée E
plus haul reprdsenile amssi la dévias f;:% Hl_]': JJ
fion MY du pied de 'image ab® SRR
d'une droite verticale AB de 'objet
(lig. 66) ; en admettant une pente Fig. 6,
i pen pres inappréciable de 1 /100
ek une hauteur d'image de 50 mm, cela fait 85" = 0.5 mm
el la formule 1 donne un écart relatil de fréquence

T

ar 0b 1
— = - -

R 2np T 2518

104. Pompage en télévision, — Nouws avons éludié ce
phénomene au numeéro 102 pour la pholoteélégraphie ; il
transformait wne ligne régulitre en ligne sinueusa : ied,
pour les rpinons qu’on vient de développer, il donnerait
licu & un balancement de image enlitre. Ce balancement
a5t particulisrement désagréable et produil sur 1'observa-
Leur une impression de mal de mer.

Cherchons 4 nous rendre comple de Pamplitude de ce
mouvement en raisonnant sur Ia roue de Nipkow ; soit f
I [réquence dialimentation de "alternateour @ nous avons
Yu gque 'on pouvait prendre comme limile exirdme des

variations de Ta phase Fangle == (ne 101), ca qui corroes-
pond & un yingtidme de périodes; Remarquons mainta-
nant rue "angle dont towrna le disque dans un tompa

donnt depend uniquement du nambre g de pericdes de Iq
.ltmi Misny, — Teadvleion, 10
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[réquence f, écoulées dans ce temps ; cet angle est LA

=i, dans le¢ méme femps, par suite du changement de
pliasge, il se trouve un vinglitme de poriode en plus ou en
moing, la position du disque est décalée de Pangle
i Eelt T

i A0f
ol le déplacement lingaire d'un point de Fimage est

el N

ffour r = 16, g = 125 mm, ¢t f = 50, on  trouve
4 = 12,5 mm, valeur considérable pour une image dong
les dimensions seraient d’environ 50 mm. L'expérience
montre que de lels écarts ne se produisent pas fréquein-
menl, mais on voil quelle ezt I'importance de celte ques-
tiom of lgs précautions & prendre pour SUppPrimer: o
cwefant, rans lears premiers essais les Bell Laboratories
craployament ane fréquence de 2 125 ¢fs pour un disque
de ol mm ; par la seite ils ont abaisse la fréquence, mais
meoencore conserve 275 cfs.

105. Remarque sur la nécessité du balayage unilatéral. —
En deéerivant le procédé d'exploration par mirgirs oscil-
lanis [a® 76) nous avons montré certains inconyinients -
de ce procede & il en présente un autre relativement au
synchronisme : pour éviter des pertes de temps inadmis: .
sibles, il est en effet nécessaire d’utilizer los deps mnm"E:;
ments d'aller et de retour de la tache d’exploration; e
on reconnalitea facilement qu'une différence de . phasé:
entre les balayages & I'émission ef & 1a rﬂﬂ&ptinn:ﬂé"..m
blerait one ligne verlicale de 1'n i LR

- bjot, les i mp
elant decalées vers la droife, a1 iII:I.

padres vers la gauche, e E:t IIEE‘F = i
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II. — PROCEDES DE SYNCHEONISATION LOCALR

106. Emploi de diapasons entretemus, — La synchro-
nisation locale n’est possible que pour la phototélegra-
]'.l]'IiH ; nous avons va en effel an nemero 1032 que la
precision requize on ldlévision pour un fonetionnement
durable est iIncompatible avec les procédés dont on pour-
rait disposer | on ne peut U'employver que pour des expd.
riences en ¢orripeant de lemps & autre les déviptions do
Pimage.

Pour Ia pholotélérraphie aa confraire, ce procédd con-
vient parfaitermnent et est employa par plusieurs consiruc
teurs. 11 est exclusivement base sur alimentalion d'al-
ternateurs synchrones par un courant engendre par des
diapasons et convenablement amplifie,

Les diapasons, d'une [réquence propre de GO0 a 1 200
piriodes, doivent étre installés avec beaucoup et =0in,
Fabri de toutes les perturbatlions extericures. Leurs socles
doivent étre assez massils pour supprimer influence des
chocs, ou des wvibrations du lecal oo ils se frouvent, el
aussi pour réduire leur amorlissement.

Ce sont les varialions de température qui donnent hew
aux plus fortes variations de la Irégquence ; avec les aciers
ordinaires, une élévation de température de 1° G produit
une vapiation relative do la Tréquence de - 1.5.10-
environ, mais on est parvenu b fabriuquer des aciers spes

ciaux dont 1o coeflicient de tempeéralure peul descendre
A3 Ah L 10* clest le cas de Uelinvar par exemple, Les
différents dchantillons de ce mdétal ne sont cependant pas
identiques et on peut rencentrer des cas o1 le coeflicient
tombe & 5,100, la valeur 10-* est normale. Comme co
chiffre représente justement la précision regquise, on
volt qu'il est indispensable de placer le diapason dans un
thermostal auguel on demandera ane constance de tem-
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perabure de 49, T v a lien de noler quo le coefficient dy
lempérature peul chanper trés sensiblement pendant lag
premigres semaines de fonctionpement 3 il faul done op
contrdler la eonstance.

La pression atmospherigque agil aussi sur 12 Inéquence,
reis son influence esl négligeahle oar, par millimelre g
mercure, elle ne diminue la fréquence (que de 51077 .
elle conduil néanmoing & des corrections d'un jour §

Iantre.
[t L'amplitude des oscillations mg-
- é difie puasi la frequence qui diminue

) s quani amplitude avgmenta ; enfin
= Paimantalion du meétal apporle
aussi des Lroubles. Clest pourguooi
oz installations d'entretien doivent

. % ctre failes de fagon & assurer wne
|
I

amplitude constante et § eviker
Pintroduction d’une  aimiankation
BT continue, dont 'existence est d’an-
tani plus dangereuse qu'el'E-E ne se
fait parfeis sentir qu’a la lnngn&.
Le monlage de la ligure 67 con-
Fig. n7. — Extnemien  vient, car les condensateurs Gy ‘et
PIUN DIAPASUN, C; protégent les éleciro- a_:mnnls
conire le courant constant de: ‘plﬂ:-

que ou de grille. Les éléments du circuit d’entretien: qn}
naturellement une influence sur la fréguence, ce sont m[:lfE

ue on utilise genéralement pour obtenir Ies: ]]E!tlt-Eﬁ
variations nivessaires pour la mise en synchronisme &

deux appareils : la modification de Ja capaci b ﬂ.,» D

exemple, permet dobtenir des variations de quelqnas,,- 1% 4
milliemes,

Les appareils Belin et Siemens sont syn
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sefit respeclivement des fréquences de 600 et 1 020 pi-
rindes .

107. Emploi de diapasons corrigés. — Sipnalons aussi
le procédé de synchronisalion locale employé par la Rardio
Corporalion of America, svaieme Hanger, dans leguel le
mainticn du synchronismea est demandd non pas an dia-
pason, mais a un chronomélee. Lo diapason est regle
approximativement et il recoit toutes les cing secondes
une impulsion aun moyen dun electro-aimant, volsin e
I'une de s¢5 branches, et commandeé par le chronométre ;
ces impulsionsg corrigent les petifs changements de phass
qui suraient pe se produire dans les intervalles,

En oulre, il n'y a pas d'alternateur pour assurer e =yo-
ehronieme de la rotation : 'arbre n'est enlbraindé gue par
un mofeur a4 dérivation & conrani conlinu dont fe diapa-
son corrige la vitesse & chagque lour, la durde d'wn lour
glant d'une période. Ce résullal est obtenu au moyen d'un
commutateur tournant qui introduit nne résistance dans
le circuit diexcitation on la supprime, selon que le mo
teur tourne trop lentement on trop vile | leg confacts
nécessaires 4 la commutation sonl fermés a chague pe-
riode par le’ diapason. Ce sysléme est moins precis gque
celul décrit an précédant numeéro.

108. Méthode stroboscopique de réglage. — Nous Yor-
rons que 1*on arrive assez facilement a oblenir des appa-
reils dont la frégquence peut élre réglée avec la precision
indiquée an numéro 100 (10—}, et qui conservent cetio
fréquence pondant de longs intervalles. Mais 1] est natu-
rellement nécessaire, au début d'unc opdération, d accor-
der 1'un sur 'autra les mouvements de rotation & 'omis-

L O ponerakl opvwissger 1o quarts pliepstleckigne pons cemplaeer led
dispasons ddann |8 systéme ques nous venons de déeciro, mais I oo sn prédan
pin Lrek sigiment i 1" anplal doa f5dgueences fcciet poe: ¢f Il e poamle png

‘yu’ll en exlete actuellement des appiications,
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sion el 4 1o receplion, Cette ppiéralion se Fail irés rﬂ-i-l_‘ldn!_'.
ment par la méthode stroboscopigque ; imaginoms o1
l'on veuille svochroniser le poste 2 sar le poste 4 -
poste 2, on ingtallera un disque 2 trows, analogue 4 ealy;
de Nipkow, mais dont les trous seront sur un mime
cercle ; ce disque sera entraing par arbre moteur ge
manitre que, aprés réglage de la vitesse, le nombre dpg
lronz qui defileront en une seconde devant un proint
Acterming soil épal a la Irégquence d'un courant Lransmis
par le posle oo il sera engendré par le mouvement dn
con arhre moteur, An poste 2 ce courant amplifie BEDR
emplove a allomer une lampe an néon placée derriges e
disgque ; comme eetbe lampe sillominera & chaque alter-
e positeve de la tension, =1 on la regarde 3 travers lpz
trows conx-ci parailronl immaoliles quand la fréquence de
poaseage des lrows sera cgale 4 la fréquence iransmize
vette frequence peut Clee quelcomdque puisque 1'on pegt
modilier i volonté le nombre de trons de la roue, mais slle
remplil naturelfement la condition qu’an moment o les
lrovs paraissent immobiles, les vitesses de rotation des
cybindres soient érales. -
L'vgalité absolue est évidemment irrgalisable, mais on

peut facilementl apprécier la précision avec laguelie E-Hi::-

csk oblenue en notant la durée d'un petit deéplacement:
des Lrous, La fréquence de synchronisation emplﬂyée-?._lé,__?:
phototélégraphic est de N'ordre de 500 3 1 000 : le temps:

DECEssnire pour arriver i la précision de 46— ne depRsse

e
Pas une vinglaine de secondes, R

s

HL -— PROCEDES DE SV NCREONISATION:
; TRANSMISE R
109. Systtme des Bell Lahoratories fouE 1 III[
graphis. — Dans ce systéme il n'existe fqu'un sail diape
Eﬂﬂ_ Rlﬂl:lé: an P‘nﬁtﬂ d:émhﬂppﬂt 'r]ﬂ.ll". IE. Enﬁ.-..;:-._- 2 ol

quencaqe i
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d'environ 400 cfsy son courant amplifié alimenfe wn
‘alternateur el est en méme Ltemps lransmis au posie
récepteur sur la méme ligne que le courant d’image.
Comme la réquence 400 5¢ Lrouve en dehors de [a bande
ntile & la reproduction phototélégraphique (n™ 26) on peal
alors separer les deux couranils par [lirage of celui qui
provient du diapason ezl employe, aprés amplification, &
Malimentation de alternateur de réceplion [12).

410, Systime Lorenz-Korn pour la phototalégraphie, -
Dans les appareils construits par la malson Lorenz, Kora
crnploie le procédé sai-
vant [33] : il envoie, en £
meme temps que les si-

& b & 32-
pnanx dimage, ceux de B a7 J.
= . i ; 3 . J
synchronisme, mais ,ﬁ oA | |"'| il n__
ceux-ci sont des impul- _
sions bréves el d’ampli-  Fig- 08, — a e, Ak

: A SYNCHBEONKISATION,
tude enyiron qnnin! f01s

plus faible que les pre-
miers ¢ ils sont représentés par les rectangles ombres de |2
firure 68 oi1 les rectangles non hachurés figurent Les signanx
d’imggﬁ-l 'inlensite des 5i_l'|__-"|:'|:_'|I_I:-: di E-:.'II.I."|'|1'|'|T|iS!:I!|I: esl 1.
enffisan ke pour |"||"-__1'r|:'|5-'.|;||||_:r la fenelre de ]'-I.'IEI::"“||'|E"I:':'I|:I|It|_'I
comme on I'a signalé au numdéro 62, de sorle quil suffil
da filtrer ces derniers pour les utilisor sans se preoccuper
des perturhations qu'ils pourraient apporler, dans d'aulras
circonslances, & Iimage, Cette disposition procure un autrg
:nrantng.rg o alora ue, dans le syzbtéme |:|-['L"l:'|.:'d.l.1lk|:I il ast
indispensabla de placer la frégquence de synchromisation
o llextérienr de-1a bande ulide & 'image, on peal icl la
placer & 'mtéricur - Korn-a choisi la Irdquence de 1 0040
g[8, plus Tavorable que 00 au but poursuivi,

Lhr et de In réceplion, un moteur conlinu M entraine,
en mems lemps que le eyvlindre, un commolalewr Llour-
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nant O et un frein magnétique B (fig, 0] ; un lransforma-
tewr & trois enroulements T esk exeitd d'une part par la
fréquence de synchronisation {, d’autre part par la fré-
quence fr pravodques par les raplures du commutatenr, ot
son secondaire iransmet les impulsions qu’il recoit & un
sysléme diélecleur 4 lampes dont le courant plaque est
envoye dans les électro-aimants E agissant sur Ie frein.

T

2 [
- MJ — IF (el eefar——

cJ

1
| I -
I
S

Fig, 69, = BYKCHRONISATION SYETENE KoRN,

= fréquence produite por lo motenr M et e commntatenr O, f frdgoenns
& synehranlestbon, F frelo magnétigue.

Un régle d’abord Ia vitesse de facon que § soit trés sensi-
hlement égal 4 §, et on donne anx deux impulsions des
Intensités égales. Supposons que fe el f; solent rigoursu-
sement egales | si leurs allernances sont en opposition les
lampes ne fourniront aveun courant et lo frein naglr-a;.
pas, il travaillera au contraive au maximum' si elles SO0
€0 phase ; la différence de phase passant de zéro EL Elﬁﬂ'-",
I"action du frein variera ef on pent Ia rapre;smter pﬂ:flﬂh
dmgralmna de 1a figrara 30, .Dans Les: mnd.ltmm: poit:




eYNCPHNONISATION THRANSMISE 147

Jui permettre une aceélération ; on reconnaitrait facilement
que la partie du diagramine comprise ¢nire 180 et S60=
correspond seule 4 un équilibre stable, la précision du syn-
chronisme st done exactement la méme que celle de la
commande par allernatewr (n? 102} On doit d'aillours

remarquer que le pro-

cedé n'exclut pas "em-
ploi de Ia synchronisa- I_\
tidn locale ; il sullirait "

pour 'obtenir de pro- ° T erer
duire au poste de ré-
ception fa frequence f,.

L& procedé conduit & une économic importante d’am-
plification, car la commande du [rein prend moins do
1 p, 100 de la puizsance totale d’enfrainement, alors que
l'alimeniation des alternaleurs de synchromsabion en

abzorbe 110 a 13 p. 104,

Fig. 70.

111. Synchronisation de télévision transmise par voie
spéciale. — Les Bell Laboratories, qui ont fait les pre-
miéres expériences de télévision & grande distance, onk
d'abord employé un svstéme analogue & celui du nomers
109, aves cette différence que la fréquence de synchroni-
sation tombant obligatoirement dang In bande des fré-
quences d'image, une ligne speéciale Lransmettait les si-
pnaux de synchronisation (1375 les allernatenrs ‘avaicol
120 paires de poles et Lravaillaient sur une fréquence de
2125 ¢ (5. Depuis, le systéme a éte modifie [15] : au posle
de réception se trouve un oscillateur & lampes de 1 275 ¢ s
environ, qui est pilotd par la feégquence transmisa ; P'arbre
du motenr i courant continn entralne un trés petit aller-
nateur fournizsant du courant & la méme [réquence quand
la synchronisme ‘est parfait, On utilise lp différenco de
phasa anlre ca courant et celui da Poscillutour pour fretner
la rolation ou lui permetics une accélération. Ca syslémae



]III ganle dos .i_'||'|_||.I|'_:||:r|_.|__5 AT ‘:'l'.-]'l.'ll II-]{= ]'l|.‘|.'|l'|"| IMais 1 EE'“.
aur 'excitafion duo moteur an liea 4° E-m]'rln:!, erun freinage
magnetique et I {ransmission est encore faite sur vois
apeciale. Le pompage esl combatin par une lisison élae-
tiquer awves frein hydraofigque entre "arbre moteur st e
disgque de Nipkow,

112, 3ynechronisation de telévision par tops entre lignes,
— L'utilization d'une voie spéciale pour la synchroniss-
lion ¢t pen économique ; on peut P'éviter en remplacant
envol d'un courant sinasoldal par celui d'one série de
lops Lris Drels Lransmis o entre lignes « pendant e temps
que mel la fache d’exploralion 2 passer d'une ligne 4 I3
suivante ¢ it swifit alors, comme dans lo systéme Korn,
di fellrer a arrivee la frequence de ces tops et de I'am-
pidlier pour almenter Fallernateur, Ces tops peuvent élre
hacilement obienus en placant en marge du cadre de 'objet
it lransmettre une figne teds elaire, normale b Vexploration,

Le procedd n'est pas sans défauts ; s'il existe dans Fob:
jet une ligne brillante paralléle & la marge, celle-ci peut
subzlituer zon action i celle de la marge, sous 'influsnce
d wne cause accidentelle, et décaler [’]mggn - il I:.E;u[_ mime
& antrodduire dans les mémes conditions, par suite de Fin-
clinaizon on du mouvement de cptte ]'rgne brillante, unp
[réquence différente suivie d’un décrochame de I'alterna-
teur. Pour supprimer ces inconvénients on peut instal-
ler 4 Ja réception un oscillateur & lampe ou un diapazon
que los tops ci-dessus ont sevlement micsion de corriger;
c’csb ainsi que 'on opére dans la réception par oscillo-
Lraphe ‘-'-thlil"llquﬂ pour maintenir en synechronieme les.
montages & relaxation {no 87). -l

113. Synchronization par le seclaur de ﬂisl:t!huhﬂlh
électrique, — On peut encors classer dang -ﬂEﬂ-ﬂ __" .;-{-
gorig le procédé frés simple nt tr&a é-l:-u-nﬂﬂulluﬂ ffﬁm
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siste a ontrainer les moteurs d'é¢mission el de réception
par le courant da secteur dans les régions oi 1es secbeurs
sont interconnectés. La synchronisation est alors assurce
aufomatiquement ; la question de la puissance d'aliments-
tion n'intervient plus comme dans le cas des alternateurs
pilotés par un diapason ou des signawx, et l'on peul suppri-
mer le moteur continu. Mais le procéde n'est pas sans
défaut : la [réquence des secteurs est trop [aible pour que
Ies variations de phase soient neglizeables (nm 102 ek 104),
glles peuvent donner hieu a des deéplacements imporlanls
ot méme faire sorlic imago de son cadro. 11 fanl d qillenrs
remarguer que cos variations ne dépendent pas des appa-
reils en raison de la puizsance élevee de synchronizalion
dont on dispose : elles proviennent des varisti na de charca
de la ligne par suile du déhit variable qui lui est demands
pir les abonnés il est done impossible de les provemr el il
devi nl néceszaire d’apporter i Poccozion des corrections
de phase ; on emploie dans ee but un petil rhoostal place
sous la main de "observaleur.

Cez inconveénients sont cependanl moing graves qu'ils
ne paraisgent 4 premidre vue et Pemplol élendue gui est
fail actuellement de celle méthode donne des resultats
assez satisfaisants.

IV, — PROCEDES NDE S¥YNCHRONISATION CORRIGCER
PAR TOPS ESPACLS

114. Procédd  Eworikin pour la phototélégraphie. —
Lez tambours sur lesquels sont enroulés original et
'épreuve recue ne sont jamais entidrement recowverts
par le papier ; une bande paralléle anx genératrices ot dont,
I largeur vaut environ le dixiéma de Ia circonférence est
employee pour la fixation des fenilles eb elle peut servir &
posser des sipnaux qul ne troublent pas les images ; il
eullit d'v placer une bande blanche sur fend noir. Les
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impulsions ainst oldenues sont wtilisées & la récoption,
an moyon d'un relais mis en circnit an bon moment, dg
[a méme facon que celles produites par le chronomilre
dans 1 zyatétme décrit au numero 107, Clesk le procéde
eis en eenvre par fworikin dans les appareils Westin-
chuonnze [51 ].

115, Procddd Barthélémy pour la télévision. — Dans cp
svsteme Dalternateur entretient zon mouvement de |
{aron snivante - Palimentation est fournie par le con-

b plague dune fricde ot la redation de la partie mobilp
provoque par des circwts approprics des reactions de
phase convenable sur la grille ; en modifiant eetle phase,
ot muodilie le conple motenr et 'on peut amener la vitessg
Jde rotation 6 une valear trés voisine de celle qui corres.
pomd an svnchronisme. (uand ce resultat est obtenu, il

s1iffat e ‘f1LrJ.. aer sur la gritle de la trode les ||np||I5.1.|ms
de corpection paour par !'*un, le reéplape de la vilesse ef lui
donner la constance nécessaire,

Loz tops de synchronisation ne sont passés qutune fois
par mmage, soik 16 fois par seconde ; on oblient un proceds
damplification avantageux en les [aisant agier sur un
svsleme o relaxation (n™ 87} dans lequel la tension con-
linwe est rérlée & une valeur un peu inférienre & celle qui
correzpond & allumage du tube & waz ; le top déclenche
cet allumage et le brusque courant de décharge do con-
densatenr cst employé pour provoguer Paction de comn-
mande sur la grille [3] (voir anssi 118, 3).

116. Synchronisation par «remizs 3 ]’hEIlII!‘.':.'J"F'.
* start-and-stop = pour phototélégraphie. — Poor les)
apparvils phototéléaraphiques & inscription électrochi=:
mique (n* G8) dont les images sont relativement - grn&-v?
suires on peut se contenter dnn synchronisma. ];|"' o
moins précis ; d'autre part, ces appareils étant des i
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des amatenrs ou a des services devant les employer an
grand nombre, il est indispensable de viser a la simplicité
¢t an bon marché. On emploie alors la méthode suivante
qui remplil ces conditions.

Le cylindre récepleur e2L entrainé par un moleur gual.
condqua, dlectrique ou mecanique, auquel on donne ane
vilegse woisine de colle gqui correspond au synehronisme |
un mécanisme spécial [fig. 71} permet d’arréler le cylindee
i chaque tour dans une
position definia par une
came (u'il portc sur
son pourtour et il ne
ge remet en marche, au
hout d'un temps trds
court, de Pordre du

trentieme de seconde, |

que =ous action d'un fige ]

relais  excité par un Ty m"&:‘}:

signal lance par émet- St '
teur. Ce signal tombe . yig, 91, — Esnravace pr sva-
au milien d'une période EHMONISATION AR EEMISE A
corpeepondant & un hul- L HEURE

Licme de tour environ,

pendant lagquelle le circuit d'inscription csb awlomeaLigue-
ment court-circuite, et eelui du relais connecle i lampli-
ficateur. Dans ces conditions, les deoux eyvlindres partent
au méme instant de deux positions homologues ; la ligne
de départ au meoins est cormmetoment reproduite ef, si les
moteurs sont assez réculiars, la reproduction sera bonne.
11 est clair gue e.cylindre de réception s'arrélant @
chagque tour, sa vilesse de rolation devea &tre Jégpdrement
guperneure, 4 celle du exlindre  d'émassion ;o les  images
- &eronl un poeu allomgées st l'on o’y portoe pas remide par
uno diformation youlue ¢n seos invarse, en donnanl par
exaniple un digmelra un peu plus grand au cylindre d’émis-
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siom ; cependant yeedt du récep beur peut dbeo tellement ri.
duit que Vallongement des imapes devient négligenhls.

1 Taud d'ailleurs romarquer que cet artifice de Parriy
exige emplol de trés bons molewrs el d'une mecanique
sojpnce ; on voil en effet que, si Ia vitesse de retation
varie seulement de 1 7300 dans les différents tours dn Cy-
findre, une ligne droite du bas de 'image pourra sq tra.
duire sur la reproduclion par une ligne présentant deg
sinuostles de 1 mm sur un eyvlindee do 50 mm de diambtpe,
=Yl s'agiszail de vitesses moyennes une précision de 1 1300
w'obtiendrait irés facilement, elle correapond au cas dfung
poendule qui varierait de cing minutes par jour: mais i
st 101 des vilesses comparées des Lours successifs, avep
Ia circonslance aggravante des chocs subls par le motenr
it moment des pmbrayvages et débrayages,

Wonel quelques indications sur un mécanisme de cettn
papdce, celul dez appareils Helin @ le eylindre est fixé sue
soft axe qui enkraine par des clavelles longiludinales G
un disque d'embrayage en fer, ce disque peut glieser lon-
rilndinalement et est normalement appuyeé sur le pignon
denbrainement par le ressort B quand 'électro-aimant
vst excitd o disque vient se coller sur lui et le cylindrs
s Arrite,

Le scheéma de Ja figure 721 permet de suives Jes con-
nexinns el les phasges suecessives du fonclionnement :

i® Enregistrepent da Uimage : le courant venant de
Pamplificatenr {raverse Ia papier imprézné ef passe an
cylindre ; pendant ce temps électro-aimant est passil

el le refais court-circuibe.

29 Arrét: la came appuyant sur le contacteur prﬂf'-"ﬂ_f':'

que un court-circuit entre le stylet et le oylindre Puis, MI-'L*
tinuant sa route, elle ouvre le chemin au courant & tmﬂl'ﬂ-:
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Ie relais ; enfin elle lance dans Péleciro-aimant B le cou-
rant d'uns batterie de 4 volts et bloque le cylindre. Le re-
Iais est maintenant prét i recevoir le top de synchronisme.

30 Départ du eylendre ¢ A partir du moment o la came
4 commence son action, une came correspondante, mon-
tép sur Pémetteur, a arrété foute émizsion et au moment
oin Je cvlindre de cefte derniére arrive 4 une position

o L e
et'br:d-we

=

-d'-:'-"lli-'l'FT

e I
i

Fip. 72. — CoNNEXIONS DE SYNCUNONISATION PAR NEMISE
A LUMEURE.

[
:%
| ey} e

définie, elle provogue le signal du Lop. Le relais appelle
alors sa palette, le circuit de Pélectro-aimant est coupé et
la ¢ylindre ﬂﬁﬂ&pteur repart pour un nouvean Lour.

- — AMISE EN PHASE DES IMAGES

u'.rhm; .h 1a phetotélégraphie. — 11 ne suffit pas
_':..:-._f:_ljl_.{ Wl&;ﬁthmnmm& da la rotation des cylindres, il
S faut encore ux-ci occupent i lout instant des posi-
: 'I"::‘* quoi-l'image regue pourrait se
; 18 la bt H.a ﬂ:ﬂni le: papicer sensibla
S ey | T o e Lot
L i Bt A é eloppée Il manquerait uns.

';*-:'-'- Y
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parlie da 'image ef sa partie inférieure se trouverail &n
desans et vice-versa :

ay La procéde le plus fréquemment employé pour
qssurer une iransmission correcle consiste & faire par-
tir le eylindee de réception sur un top envoyd par Pémet-
{eur .-]|];_!||r|_|_.-_;:_- instants avant le débul de l:lE:':I}].L'I'I'HtifI“
offoctive de Pimame. A cef affet la eylindre de réception
sxt entraing par 'intermédiaire d’un embrayage gu'un
velaiz, excité par le Lop, met en prige ; Ie Lop esl passe pour
une position déterminée du cylindre émettieur ef 'em.
bravape consiruit de telle sorle que le cylindre réceplenr
ne devienne solidaire de son axe guée pour une orientation
dieterminde, gqui corresponde  précisement a  celle de
'erpefteur an moment du fop; dans ces conditions la
mize en phase esl anlomatigue quelles que soient les
vriclaiions respectives des cyvlindres avant la mise en
ronbe, Ce svsbime ost ulilisé danz les appareils Belin.

bl Le procédé Biemens est tout différent ; le stalor de
Callernatlenr est otabli de facon & pouvoir tourner pen-
diant Ia marche autour de Paxe du motenr, cetie rotation
cianl cbienue au moyen d'un engrenage et d’une mani-
velle & la porlée de Vopérateur. En tournant, le stator
enfraine avec Ini le champ inducteur et; en se reportant
Al numero 101, on voit que la phase du rotor par rapport
4 une droite fixe de 'espace change du méme angle dont
le =lalor a lourng ; un procédé stroboseopique permet
alors d'amener les donsx cyvlindres & des orientations homo- :
11?1;%:“;:1&};;: anFI:*L, I':er:br;.la du‘ r_';r'!illf:'ll‘ﬂ raceptenr entraing
lui et 'I.ll-'.llt'l.'l.- la PJ;-EEE:I'I“:I:H Lq:l e b b T lwr-dﬂ
du exlindre, Avant de 'I:,EI i u[tIIrEI{Em itk ﬂf:'ilﬂﬂlﬂtiﬂﬂ :
anvols une efrie de mpsrzzjr“a:-: 0 Ed IILHEEIE’ ]E-‘l'ﬂﬁﬂ_l_ilul"
definie du eylindre émetteur etpn::; ek o RO AR
lemips st G R e & tops alimantent le_,:__::-;
cyvlindpes solent en I}ILE_EE il Szi:: Aqus tonr Four e !'E._"-:-
: it que cet éelat gq produlss
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en un point déterminé ; un petif écran placé en ca point
cache la lampe anx yeuX de 'opératour et ce dernier, dbs
gu'il voit les éclals, n'a qu'h faire tourner le stator jus.
gu'an moment ol ils disparaissent,

11B. Cas da la talévision. — Le méme probléme se pose
pour Ia {elévision, mais dansg ce cas limage clle-méme
fournit un procédé permanent de contrile strobosco-
pique ; on le résout par les procédés suivants

a) Quand la synehronisation st transmise comme dans
les cas examinés aux numeros 111 a 113, la rotation de
I'aliernateur est complétement déterminde par les signaux
de synchronisme et il 0’y a pas d™autre moven de rameper
les balayages d'émeEsion et de méeeplion en positions
homologues que de changer la phase. On peut y arriver
par Ie proeddé b du numéro précédent en faisant lowrner
le stator ; pour éviter celte complicalion mécanique on
pent aues réaliser un changeur de phase statique en erdant
un champ tournant par des transformateurs appropriés
c'asl la mithode emplovee par les Bell Laboratories dans
leurs derniéres installations [15].
. Barthélémy a élabli un type d'alternateur convenant
parfaitement 4 entrainement d'un disque par l¢ secteur
el avec lequel le changement de phase est réalisé d'une
fagon lrés simple et irés dconomique. Le stafor 5 (fig, 73)
comporie trois paires de pdles et e rotor est un simple
dnneaw ¢n acier an eobalt, susceptible de prendre une

aimantation permanente ; 5"l est aimantd comme sur la
Tigure at qu'on la lance 4 la vitesse convenahle, il tournera
¢n synchronisme, Maizs I'aimantation permanente nlest
pas un phénoméne abselu, et 5i un champ tend & la chan-
ger elle 22 modifie plus ou moins rapidement.

=i le molsur tourne sans aucune charge, la phase o du
numors 101 est égala & 900 of on reconnait facilement (Juie
los actions mognétisantes des péles du stator 80 com-

. Teod Meswy, — Tddririon. 11
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piensen '||.:|_rj'i|iI:|_=r||_|_"|:1 [ !:-I'!Il:l:lill"ll_. fy rotation ; lis |ll:|:|l.'!-i LAY
rodor conservenl wne position immuabde et e synchro.
nisme &0 conserve. Sioau conbraire Ia rotation a ey gous

wme forle charge, o est voisin de zéroe et aclion des piles

du stator Lend & déplacer cenx du rolor dans 1e sens de

In marche : dans ces

conditions il ¥ a plissa.

1nenk.

L.e premier ¢lat est oh-
fenu en placant sur 'ae-
e de ce moteur un aller-
nateur asynchrons que
I'onn excite de Fagon qu'il
produise i Lris pen prés
le couple moteur néces-
zaire 4 Pentrainement du
disipue, comme g motenr

i ; - ALTERYATEYR ne  conlinu du numers 104 -

BYNCHNONISATEON SY ST EME  oq arissant sur son exced-

BanTurLEYIY. : s Lepr

R it el e Hltt.l:rn._ on diminuecra .?:ﬂn
&' sicit it eotmlt dont sl s R action et on chargeral al:
en rhange, ternateur synchrone qui

rliszera  lentement. Le

lenctipnnement de co systéme est tout & fait satisfaisant.
by UQuand il existe an poste de réceplion un géndra-
teur auto-entretenn et simplement eorrigé par impul-
ElUNE ESpAcees commae dans Je sviitme du numeéro 115,
on peiat metlre I'image en phase en supprimant momen-
tancment I eorrection et en modifiant trés 1éeéroment
la friquence de Poscillateur pendant guelques instants:
on reintroduit la correction quand le résultat vouln est
oblenu, Le méme procédé peut z'appliquer aux récap-
teurs & oseillographe cathedigue dont Je balayage esk
tommands par des systémes & relaxalion. i

- .I-I " a"am » -
am 2 A" at _:'.-_:.'.:_'E':"_
5 L H -.'.:-..':_--.:-_'!-

"
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- LTAMPLIFICATION

119. CGonditions & rempliv, — Les difficullés d smpli-
ficalion spéciales a la transmiseion des images proviennes!
de la Tathlesse de énergie disponible & Penlrte des ampli-
ficateurs ol de la grande larreur des bandes de fréquence
qut doivent étre transmises sans disforsion.

In phototélégraphie lo courant fourni par [aoecllule
tst de ordre de 10-7 & 10— A, mais en téldvision il peut
tomber & 107° el méeme plus bas ; comme dans ¢2 derniar
cas la resistance dutilisation ne peul sucre monfer aw
deli de 10* ohms en raison des capacitds parasibes el de
I'élévation des friquences & trapsmetire [n? 4d), celn
conduit 4 des lensiong d'enlede inférieures & LW micro-
volls, Bi 1'on remargque qu'il Taul obtenir & la sorlie des
tensions de quelques centaines de volts pour Iillumina-
tion: deég lampes & gaz ou la commande de In cellule de
Kerr, on woit que  le factewr d’amplification doif &tre
conslddérable. En outre los circnils d'enlrée et le premicr
étage d’amplification; au moins, devront dlre abrilés avec
beaucoup  de soin conlre les  aclions électriques oxle-
ricures (o0 39) i les - lampes. ulilistes pour Jes premiers

clapes devront étre touil i fait exemptes de bruils micrg.
phoniquas.

Quant aux largeurs de bandes néressaires; elles onl d1d
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ditermindées aux numdéros 22 el 25 : en phololélégraphis
la bande passanle doit contenir un nombre de cycles égal
;) pelul de la frégquence de rupture do la Jlumiére | en teld-

rR.M i L
vision la fréquence do coupure esl —e—, soil environ

0 D |-l||'_|.'| pour une Lrame da 5 000 Flﬂll“t-";- d’imagu ek
cala corpespond 3 une bande de 80 000 e /s dans une lrans.
ypission radiodlectriquo.

Tl est intéressant d'examiner imporlance des {ré.
quences les plus basses qu'exige la télevision. Les consi-
Aepatinn: théoriques du numéro §4 montrent que les fre-
auenecs les plus basses, la fréquence zéro ¥ comprise,
devpaient ébpe tranemises ; mais, de méme que 'on pent
can= frop de dommages supprimer les froquences les plos
plevieee, il est possible d'admetltire une fréquence de co-
cappe nféricure. L'expéricnce montre en effet gue les
5;,.;1;.-5 ne sent pas sensiblement affectées par la sop-
sression des fréquences inférieures & n; mais s Pon
dipnsse celle limite, des ombres parasiles viennent les
Lircuiller. Ce résultat n’est pas surprenant, car, en dehors
s conzidérations relatives & a nettete des conlours, on
recormait immediatement gque Ia frédquence o joue un
rale capital dans la Lransmission - dans le cas dun objet
immobike le courant phofoélectrique est en effef un cou-
rant periodirque de fréquence n. En raison des grosses
dilficullés Famplification des trés basses fréequences, on
admeiira done comme fréquence de coupure inférieure
le nembre n, ou mieux une valeur un peu inférisure.

11 sera cependant impossible de négliger 1a fréquence
zérn dont il est facile d'apprécier limportance : consideé- .
rons pour cela deux originaux identiques comme d-amin-
mais différant par leur éclairement moyen : 'un dleux:
par exemple sera plus clair que Pautre, mais-dans leas ﬂaui;ff
¢as la dillérence des dclairements Err:t.ra deux points: hnmnw
logues sera la méme. 11 est iﬂﬂunt ql.m les: dqﬂggg %

-._..-. .- ..: .:-.E..:":ﬁ ll:-."'.!
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ments en série de Fourier des deux couranis pheoloclec-
triqueg qui leur correspondent ne différeront que par
leurs termes constants; une reproduction correcte exi-
gerait donc la transmission d'un courant conslant ; nous
vorrons au numero 122 les procedeés gui permetiend do
vaincre cette difficulte ou de la tourner.

120. Amplification a 1'émission. — Nous examinerons
séparément le cas de 'émission et celul de la réception,
car dans le second eas on ¢ trouve en présence d'un cou-
rant de haute [réquence modulé, tandis que dans la pre-
mier il s'agit parfoiz de Vamplification directe des bandes
de Iréquence que nous venons d'étudier.

La zolution compléte du probléme scrait fowrnie par
I'emploi des amplificaleurs dits 4 courant continu, dont
les linisons sont réalisdes par résisfances ef par poles |
mais on sait combien 1'usage de ces apparcids com-
porte de difficultés par suite de lewr instabilite et il
n'est guére possible de dépasser irois éfages. lls sont
néanmoins utilisés dans les appareils phototélégraphigues
Lorenz-ILorn [33]. A

En laissant de eoté Parctifice d'une fréquence auxihaire
sur lequel nous reviendrons plus loin, on ne peat arriver
boune amplification suffizamment uniforme qu'avec les
amplificatours & linison par résistances el condensateurs ;
par leur moyen, il est possible d'obienir des resulfats
corracts pour de: bandes allant da 10 4 40 000 ¢/fs; les
Bell' Laboratories, par exemple, ont établi des apparcils
de eette espbee [15] dont PPamplification ne variait d'une
Tagon sengible que danz le voisinage des frontidéres de la
bande passante, le rapport entre les valours extrémes des
courants amplifiés ne dépassant pas 4,25, Il va sans dire
qua ces resuliats sont difficiles & oblenir, et il est géndrale-

ment necessaire d'introduire un ou plusieurs étages dont
les linisons comporient des réactances [aisant fonction
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de correctenrs ; cebie précaution est indispensable quand
ik ukilise des cellules phobodlectriques & gaz dont le ren-

dement halsse avee o fréquence el doenl i1 faut alors
corrirer les defxnbs.

121, Amplification & Ia réception. Four o photo-
talégraphie o selution do probléme damplification est
Comrnie i la réeceplion, comme a 'émission, par 'emploi
die la Frécquence auxiBaire qui raméne a la fechnigue de
Pamplificalion des fréquences acoustiques.

Uonr la telévision, en laissanl de cdote des cas excep-
fionnels [15], 11 ne s"acil que de radictransmissions et 1g
premiere amplilication 4 assurer & la réceplion doit por-
ler sur la haute Iréquence ; quand oo aura tiré de cetle
derpiore tout le héndlice possible, on fera un changement
de Iréguence ef on pourra employer les methodes du
numern pracident, Etudions done les conditions de 'am-
pitficabion hautle fnéquence,

Feur cela commencons par exominer la fagon dont s
comporte un circuif oscillant en présence d’une bande
de Tréquence ; =0it R, L et I la résistance, la self-induc-
hose el la frdiquence propre d'un fel circuit, son décre-

]

& '
ment sera d = s txcilons-le auw moyen d'une [orce

cleetromaotrice  d'intensité conslante et de fréquence
i -+ 8, Ie courant 1 variera avee &F el, on désignant

e Ie celui qul correspond a la résonance, on sait gue
I'on o =ensiblement -

% f 7 \i/ i (L T :

-'.I-.

Supposons que ce circnit doive élra traverse p:],l:' l'eﬁ'

gie regue efb, pour fixer les fdées, admetions g :Iﬂ.nﬁ""lﬂh
probléme qui nous cccupie la tranﬂmlsslun ﬂmt COTIvES:

na.]:le 5i T esl aupenaur uu ﬁgﬂl Er. Ty 1.-’” 1o hande pa

:-l-_'.:-l L .-._ o -:_.:.:.-.:'- ||;|:-
. H Lk ‘--!‘:. .
g "-.-"' :-'- ".- .-5 -:--:-.'-lill-"'.-:'-l*'!-"-. | H '.-."\:"-. 1
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sapte aura pour frontiéres F £ fo f: éfant delni par Ia
relation

iz fy Ry
(2] ZEe=l o =g

ai le circuil ci-dessus eet ulilizé comme liaison entre
deux étages d'amplification, il ne devea pas avoir un
dérrement trop grand sous peine de réduire d'one fagon
inadmissibie le bénéfice de amplification ; 4 = 1 /30
parait.#tre le maximum acceptable ; la formule 2 donne
plors

1."
3] fe = wha°
2% existe plugieurs etages d'amplification couplant en
série g circuils idenliques au précédent, on sait cque lewr
ensamhble est éguivalent 3 wn eircuit woigquoe de decree
ment 4/ fois plus faible ; il faudrait donc diviser par
2y la valeur ci-dessuz de fo. Conservons néanmoins lo
formule 2, car on peut
elargir 1o bande paszante
par des moyens assez
simples ; c'esk ainsi qu'en
remplacant la liaison de
la figure 24 par celle de
lp fipure 7% et en don-
nank au  eouplage une
valeur convenable, supo- Fier.
rieurp & gelle du o cou-
plage criligue, on peut tripler la largear da la bande
passanie eans que le courant. ¥ tombe nulle part @ moins
du produit de sa valeur maxima par4/2.
#1 l'on prend alors pour Fola fréquence Ia plus élevdo
da 1o gamme consacrée b la radiodilfosion, cela donne

pour fs o valear 3500 aueguel doit élee égal e produoit
oM 5

5~ 3 o0 admotlant pour Jo nembre & dimages o lo
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spennde la valeur minima 10, on obtient 1 500 comme
nombre de points d'imago, ce qui représente une image
grossiore. Pour tronsmotire des images de 2 500 points
16 fois par seconde, ce gui denne f. = 20 000, on devreaik
atiliser une [réquence de transmission de & 000 Kefs,
porrespondant i une oode de 75 miéires ; pour les imapes
i 400000 pointa ]1:3551'_113.1 21 fois 4 la seconde qui pariis-
sent i pen prés indispensables pour reproduire convena-
Wlement une pelite seéne comportant des personnages
e 41y, on aurait fo = 400 000 et F = B .108, ca qui
' correspond & une onde.
AT de 3,75 melres,
5_l: [ Méme cen admetiant
e 4-_ qua  nos appréciations
TR soient exapérees et que
100LES I'!I,EI.}"EIHE S  d53ER
complé sur les facteurs
physiologiques ef  psr=
chologiques, il resle in-
discutable gue, du point
de vue de Pamplilication, comme de celui des gammes
de Tréquence disponibles, il faut se diriger vers I"utiliza-
tion des ondes courtes el méme tres courtes.

[In moyen de se débarrazser des difficoltés que nons
venons f'examiner consiste & sopprimer completement
"armplification haute fréquence ou plus exactement & la
réduire 4 un seul élage aprés avoir fortement amarti Ig
circuil du collecteur d'onde ; dés apres la premiere lampe,
on introduit le changement de fréquence et 1 amplaﬂmf-tﬂﬂ
se poursuit par les mémes méthodes qu'a 1’émission | mais
on se prive d'un bénéfice considérable qu’il faut :-a.ttm*
PET par un accroissement notable do nombre I:IEH étﬂgﬂﬁ

og -‘-

........

l‘imaga TEGUE, — {:unss:lu':mnﬂ Ie= cas ﬂiL .'IEH t.r

--'--‘--'-.- .f-.ﬁ--
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ge¢ fonl sur lignes ct zans fréquence awxiliaire [13] ct
reprizgentons sur la Bgure 76, en fonclion du temps, le
gourant fourni par la cellule photoélec-
trique ; les variations de ce courant par "
rapport & sa valeur moyenne seront t <
seiles transmises el les tensions appli-
gquées & la lampe & gaz, 4 la sorbie des
amplificateurs, scront représenkécs par la P A
courbe ABC rapportée 4 Paxe XY, 11 5}‘
gera donc néceseaire de rétablic locale- | <
ment la lension moyenne, ce qui se fera, 'El-_'l.
comme il a été indiqué an ouméro 64, en | -
modifiant la polarisation de la grlle de g e
la triode gqui précéde immédiatement [a =
lampe & gaz. Ce réglage pourra geénera- :
lement étre effectud & Ja slation de reé- Fir.
ception en s¢ gunidant fout simplement
gur I'aspect de la reproduction gue l'on cherchera o
rendrn Ie plus agréable, mais Ia slation démission peul
donner des indications & ce sujet; des
difficultés s'inlroduiraient cependant s
'intensité lumineuse moyenne devait
gprouver des changemenls importanis
au cours d'une méme transmession.

2i on empleio une fréquence auxiliaire,
le courant recu est représenté par la [i-
gure 77 et les ordonnées da uno die =as
courbes enveloppes représenlent le cou-
rant photo-électrique. Le courant de
fréquence  auxiliaire est alors amplibe
ot amend jusqua la Leiode précodant la
Fig. 77. lampa &4 gos; on o fait travailler I::_I:HIJ

derniére on détectrice ot les tensions

ﬁ'luliuminul-.lun sont catte fois proportlonnelles au courank
photoéloctrique et non & ses variatlons. Un st lrouve en-

pLik
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core dans e dernier cas 51, arant leansmis radio-¢lecirg-
quement sans frequence auxiliaire, on ulilise a la receplion
un changemenl de fréquence el gqu'oen amene 1n régquence
mntermedinire jusqu™h fa derniére iriode.

123, Trainage et Doublages. — L'amplification ¢t 1a
fransmission eorrecte de lows les courants modolis, des
couranls teléphonigues  poar exemple, exige un cerlain

nombre de précautions

: A relatives aux constantes

' - de Lemps eb aux périodes

- - propres des circuils wki-
lisce | mais ceg exigences
cont  acecrues  dans  la
Leansmisslon des images
o la npeftete des con-
tours jouc un role ines
important. Suppozons
que Tows ayoens & teans-
meltre un passage du
noie au blanc ef du blane
au noir comme celol fi-
ot en A surla figure 78 nous avons vu au chapitee 11 que
los variations du courant Lransmis ne seronl pas brutales a
canse de la largeur de la tache d'exploration et de la Ire-
quence de coupure des circuits ; si ces effets sont senls cn
causs le courank poures lre reprézents parle diagramme d.

Mais la plupart des circuits qui constituent les amplifi-
caleurs comportent des résislances, des capacites et dis
inductances ou au moins denx de ces éléments, et I'on sait
que sous l'influence d’une action instantange les cOU-
ranks no penvent s'élablir dans de tels circuiis U VES
un certain retard mesuré par leur constanie do femps®.

1. En désigonnt par Tl valenr flonle du coursnt dans & cas de Litabliss:
BCIRILL 041 24 yileur inltislo dops lo cad &0 1o coakallon, b mm&}%ﬁgw
0 8% o . ':::'-::..':-_'._.::'-'.:_:.:: '._ ._I_:-:
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que nous designerons par oo La présence de circeitz &
forte constante de temps donnera done un diasramme
tel gue b, et Uestompage des conbours de [n reproduction
ot pettement accenlud ; nous en avons vu un exemple
imporlant dang étude de la liaison de la cellule phalo-
clectrique 4 la premiére lnmpe (ne $00, Quand 11 existe
ane fréguence auxiliaie, on doil sefforcer datteindee
pour = la hmite 1/f, pour
rendre son action & peu pres
insensible ; mais le plus sou-
venl expérience peut geule
servir de guide en la circons-
tance, car il est trés difficile
de connaitre les valeurs des
capacifés, renéralement trés
faibles et provenant en grande
partie d'effels parasitos.

Un autre délant, plus grave,
peuk encore se renconlbrer,
clest celul qui provient des
osciltakions libres qui peuvenl
prendre nassanes sous 1'in-
fluenece des variations bhra- Lt '

; _ INg. %9, — ExeMpLE
1'E|lr:h du .L-E"]Tnn'.l.: =1 I:t E:IE- DY DL HLAGE SUHK LI EGERE
rinde de ces oscillations est oo wpvens prneolT pE LMARIT.
nese? voizine de eelle de Ia
fréquence auxiliaire, i1 s produit des battements el le
eourant est déforme comme sur le diagramme 3 [a rae-
production de Poririnal comporte alors des bandes alber-

) i

Liank f et 4 ma T I:I | — -s"'j:l ofl i Te ™, Los comsfantes de temps des cnsep-
Lles [nductance-wsistnnes oa capoclid-réslaisnme somt respect iveeneil _:';-

et ORE = vl d)"un clrealt . osclilant cometant <apacité, Bnductance et

: AL
rodnbague: ¢nl 1'; gy W cxcltatlow fajbe #up =n {répuenes T iEe,
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nalivement claires et obscures suivant les contours; on dif
qu'il ¥ a doublage (lig. 79). En phototélégraphie, les oseil-
lographes, sils onl vune période propre trop faible el gqu’ils
sont insuffisamment amortis, peuvent donner, par oscilla-
tioms mdbcanimues, de semblables effets.

Cin remanquera e les conditions anxguelles nougs
vepons diarriver sonf toutes dofavorables a amplifi-
cation, car elles réduisent les tensions aux bornes des gir-

'
1N,

124, Amplification dans les cas des frames trés fines, —
Wons avens vo oque pour obtenir des trames irés fines
contenant plusieurs dizaines de milliers de points d'image,
i1 sersit indizpensable d'avoeir recours saux ondes iréz

urfez im® 1210 1 mais méme en admetiant gue Pon
puisze adans ce demaine, réaliser une amplification suffi-

mmenl wniforme de la lrés large bande de fréquence
qui devient nécessaire, le problime n'est pas resoln.
oamplification haute fréquence n'est jamais suffisante,
cile esl d antant moins ici que les difficultés d'établisse-
ment de plusiesrs  étages deviennent consideérables.
Ancung indication un peu précise ne parait avoir ete
donnee par Ies constructeurs qui se sont occupés de’ ce
probiéme ; ils font seulement connaitre qu'ils utilisent
des étages 4 haule fréquence suivis d'un changement da
fréquence, comportant encore quelques étages. et enfin
une amplification basse fréguence ; ce dernier terme est
as5el énigmatique. Von Ardenne a cependant exposé Ia
Tuestlon avec quelques détails [49].




CuapriTere IX

LA TRANSMISSION

125. Transmission sur lignes. — Co genre de lrans-
mission n'offre d'intérdt général que pour Ia photobiéli-
praphie, car les cibles soulerrains existant actuellement
pour les communicalions & grande distance ont une e
quence de coupura trop faible — 2 000 el 5 000 ¢ /5 envi-
ron — pour les larges bandes exigées par la Lélévision
complétement & Pabri des influences extéricures, ils onk
des caractéristiques parfaitement constantes et les imapos
transmises par lewr moyen diffeérent & peine de celles
que ['on obtient en laboratoire of 1l n'existe enlre 1'dmaed-
tour et le réceptear aucun intermediaire. Les condilions
qu'ils imposent ont Até dbudides aux numeras 146, 19, 23,
ol 26 ; rappelons seulement gue la vilesse de Llransmis-
rion des images fines, de 5 traits au millimétre, est limilée
A 0,25 dm? par minute,

Dians un but d¢ludes et de démonstrations les Tell

Laboratories ont duipé 4 Mew-York une installation de
Llevision & deux wvoies qui fonclionne réguliérament,
paralltlement avee une ligne téléphonique. Les cibles,
i frequence de coupure élevie, ont une longueur de
3,2 km  la distorsion d’amplilude qu'ils produisent ost
represantés sur la fligure B0 2: cotte distorsion est corrigde

1. Loabtdreatlon dne a1 eAbln et représent &6 sur n fguro 80 en décfbels.
81 1, eat I'Intensitd dun aourant b 1"eninde dod cdblo ct T son Intonaltd & 1o

sotbls, T nomtins dh décfbels cormeapondant tat N = 20 log,, i-.

et .



—
170 TELEYIZINN ET TIU-:'-IEI-:IET!:Em:-i N ES. lH.in.!;!;- %q%

'I.-':'
par des égaliseurs eonstitueés par des [ilbres ].ﬂu"-:n-ﬂu'l!:minf,%fi
des deformations inverses de celles du cible, Deux Tign "H.
copvent a la transmission des images dans les denx ﬂenmgh”
denx autres sonk employés pour la sg.rn-.*,]-n.t'nnmnhun “
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Fio, 80, — ATTEXUATION SUR CANLE POUR TELEVISION.

ia conversilion, Le fonclionnement est oin d’avoir BACOTE.
L -|rn]|1n:|+r reqquise (HFappareils deslings au ]:luh]u:, et

oxige le concours d'inoéniears expérimenteés ; il est ég::i.ﬁ
lement dispendieux quanl aux voiez de ﬂummumcatmmn

qu’il absorbe, ear celles-¢i pourraient alimenter 15 )
versalions leléphoniques ordinaires [15]. e

. == PROPAGATION TREECULIERE DES .rslr,;l.T 1-.1 :
ELECTROMAGNETIQUES ,;; s

-.- '.

126. Rile de la haute atmosphére. llnl;m ....

-'

tion. — La transmission radioélectrique des images
senfe de trés prosses difficultés ; mms ‘-.w "Ef
dier et de décrire los pr:ﬂ:éd&&’ il ‘on 2 i}

eszaver de los I:luﬂer il I!Er &:;; :

.....
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eourhure de la lerre gue de Vahsorplion par le sol el
les: obstacles qui le recouvrent de 'Cnergie ravonnée
pour rendre compte des grandes portées, il Faul avoir
recolirs aux pheénoménes qui sc produizent dans Ia Lautbe
atmnosphére o1 les rayons émis dans des directions incli-
nees sur 'horizon se rélractent ou se¢ rdélléchizzont el sontk
renvoyés sur la fterre ; ces phiénoménes sont o consé-
guence de ionisalion des gas gni 22 Lronvent 4 une cen-
laing ou quelques centaines de kilomatres an-dessus do
g0l et qui constiluent la couche dite de Kennellv-Heavi-
sicle.

Ces gaz, Leés rarefies, sonl en elfel soumis & aelioon
onizante des corpuscules conslamment ¢mas par le soleil
et 3 celle de ses ravons ultra-viclels ; leurs maolécules sonk
dizgocites en meéme temps que Pénergie des ravons ast
absorhée, La basse atmosphére est alors protépée contpe
Faglion ionisante et Pon concoit que les comches ionisias
ne . descendentl pas au-dessouz d’une cerlaine hawleur,
Sang faire aucune hypothése précise sur la conslilution
de ces couches, on doit admeltre que [a densilé des ions
augmente, & mesure que Pon s'éléve an-dessus do sol,
depuis zéro on une valeur trés faible jusqu'a un maxi-
miuim, & partie duguel elle diminue powr s'anowler 2 non-
WERU.

Or la présence d'ions libres dans un goz a pour effel de
diminuer sa consfanle didleclrique et, par conséquent,
son indice de réfraction : on voit alors que les rayonz émis
i Ja surface du ol subiront en enlrani dans les couches
de Kennclly-Heaviside wne réfraclion de méma nature
qua calla d'an rayon passant de Peaw ou do verre dans
I'air ; ces rayons s'dcarieront de la normale. 51 'incli-
nawson sur laverticale esh Lrop faible, comme celle des
ravons 1 el 2 (fig, 81}, la courbure due i la réfraction sera

inguffisante pour ramener les rayons yers Ie sol el ils so
perdront dans espoce  mals 4 parctie d’une - eerlaine
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inclinaison ils reviendeont vers la ferre, comme par ré-
Flexinn foiale.

I.es rovons horizontaux, dits rayons directs o de sur-
faca, s'¢teindront de bonne heurs comma 001S 'avong
deia mentionné, dautank plus vite gue Pon de sera courls,
eL eptee le point A et le poinl B il y aura une & 200E& l.'llz
silence r,

11 v& de goi que la couche fonisée ne saurait éira consi-
CerCE noOTI e '|-||-|.|:|;g|::|!jr|':-[|_|_." al !'-ITIﬁt-I:"-I!' Jrikr des E-EI-I!QI'-E'E EI:':L]-

]-'j:;:_ Bl.— BErEpvol nES ONDES PAR LA HAUTE ATMOZPIERE,

métriquez, concentriques a la terre ; tant 4 cause de lenr
arigine que da la masse sazeuse qui les constitue, elle pri-
sentera de nombreases irrdgularités de forme et de den-
silé et on ne saurail micux la comparer qu'aux couches
de nuages de 1a hasse atmosphére.

Ajoutons enlin que ces phéngoménes subizsent des varia-
Lions dinrnes ek saisonnitres frés marquées, COmma il -Eﬁt—_
maturel puisgue 'ionisation résulte d'actions solaires.

Lluand 'onde esl assex courle, inféeienre & 70 m Emrii'.
ron, les rayons directs OA longeant le sol g'ateignent. par N
absorplion avant d'altteindre le point B ob ls premisr:
rayon réfléchi revient au 20l ; il Elniatﬂ E.]l:]-I':E une « muﬂtﬂﬁ’“

x H -.-.-.'-.'":
silence » AR, T PR -":.-'.-'.=-_-.'-.=.':'"5':=":':' %
et e SRR TS e e ::-._h-:::i'-:ﬂ
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41217, E#ﬂﬂﬂﬂiﬁﬁﬂmant&. — {in df"ﬁiHllE B0 Of NOm,
sons Je nom de o fading », des disparitions ou des affai-
blissements de signaux dont la durde et amplitude sont
exlrémemenl variables et donl Mimportance est fonction
de Ia Iréquence. Peu acceniués sur les ondes longues, les |
evarouizsements sont surtoul sensibles dans la gamme
de Ia radiodiffusion — 150 & 600 méfres environ — mais
ils jouent encore un role important dans la réception des
ondes courtes. Les varialions de I'énerpie recue penvent
glre consideérables ; des rapports de 1 & 100 entre e ming-
mum ef le maximum ne sonk pas rares, on peul obiserver
des rapports de 1 a 1 0046, La durée des évanonizssemonts
pst aussi trés wvariable ; elle peot dire de Dordre de la
minuie ouw de la zeconde el méme du dixiéme de seeonde.

On a souvent occasion de constater que les évanois-
sornenls se produisent avee des mbensilés eds différentes,
an meéme nstanf, sur des ondes frés voisines dclles
pue celles qui se trowvent groupées dans les bBandesz do
modulation des dmizsions téléphonigues ; évanouis-
sement ezt alors dit séfeetsf, par opposition § Pévanonis-
sement speciral qui affecle une bande entidre; éva-
nounissoment sdlectif est Vorigine de distorsions pro-
fondes,

Las pauses des dvanouizsements sont mulliples : quand
l'onde n’est pas trop courte — supéricure b 70 mélpes
envirom —; les rayons directs ne s"Gleignent pas avant lo
poink B de la figure 81 et leur inler[érence avec les ryons
d'espace bels que 3 donne nafurellement lien & des varia-

lions de lintensilé résultante, variations irrégulidres
comme la couche ionisdée elle-méme. A des distances
oi les rayona direcls sont dteints, i1 fawt meblro en
cangg l'inelinaison du champ de 1'ende dont la polari-
gilion est inconstante par guite de la constitulion acci-

dentée du milieu ionisd et ausst & cause de Paction de champ
|l'lI:lg:|:u.'rI.|.quﬁ terrastre. '

Elﬂ-'!.l[l-ll"l' —TII'HHI'!I'EII 13
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§28 FEffet Doppler-Fizeau, — On sail que cel eifel s
|.|u-lml guand la source d'un rayonnement lumianenx
osb poimee d'vn mounvement ayani wne composanie dans
1o direction o on le regarde, ef gu'il donne lieu & wne

sriation de la Tréquence regue. Quoigue leze sources
Fi .m wilpetrigquaes solenk fixes, il se prodult un phéromdne
anglegrpe ponr les ondes hertziennes. Cortaines MESUTES
aendreal que B havtear de Ia couche de Kennely-11en-
e et sa leneur en ions peuvenl varier assez rapidement,
crme sous Finfluenee de radiations cosmiques arrivank

Lemlides, Le déplacemeni de la eouche réfléchiszants
Sqnivant &oun deplacen.ent de la sonrce l-]'IJEIT.IL au chan=-
cent e 1o densite lonigue, flle A pour consequence une
i Lien de 1a vitesse de propagation et le résuiiat est s
miema. 11 = agit evidernment 4 de phénoménes passigers
dant la duree e5 relativernent Faihle, car leur cause ne peut
qerie dans le méme sens que pendant pew de Lemps ; 1a valeur
srovenne dels fréguence doit évidemment rester constante.
ton iransmission d'images, 'effet Doppler-Fizeau donne
lion & un déplacement de la lache d’exploration a la recep-
tion, rar le siepal arrive plus 100 ou plus tard que &1 le
phénoména n'existait pag ; ce sont d’ailleurs des expe-
ricness de phofotélégraphie qui onl mis ce dernier an évi-
dence : une ligne paralléle 4 Vaxe du eylindee d’émission
élait recue-frés correclement sur presque touie sa lom-

puenr, mais préseniail sur de trés faibles ¢lendues des
crochets accenluds [32].

128, Chemins multiples. — Tne autre consdgquence dos
irrégularités de Jo couche ionisée est lexistence da pli-
sienrs cheming électromagnétiques entre 1'émetteur et de
riveptenr, augquel arrivent plusieurs signaux diﬂ:rﬂﬂ_-
quand un geul signal trés brel a é1€ émis, Des enregistra=: '
menis ook permis de constater que pour les transmis--

siohs A grande distance, ]’intewal.'le -BII.nEme er:tr# ]fé.'i-g'i:
ST
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signaux multiples était de ordre du milli-seconde © cela
n'est pas génant pour les longs sipnaux de la talégraphie,
ni méme le plus souvent pour fa Leléphonie, mais la vilesse
des transmissions phototélégraphiques s’en trouve limités,
afin d'éviter Ia reproduction mulliple de certains points
d'image ou des trafnoge: inadmissihles - eebte omelti-
plication des images est facile & conslaler expérimentia-
lement, principalement en télévision oit il n'est pas rare
de yoir apparaitre deux imapges netlement distinctes sup
'écran, méme a de courtes distances,

E.]'.gnalﬂnﬁ enfin que les ondes courtes de 15 4 30 méfres
ze propagent tanldt sur le plus petit are de grand concls
joignant l'émetteur et le récepteur, tantot sur l= plus
long ; & cerfaines heures du jour les deux chemms souf
éralement favorables el la réceplion serait impossible
mais les inconvénicnts de ce phénomeéna sont evilos par
Vemploi des émissions et des receplions dirigees,

On donne souvent le nom impropre o dchos o aex
types de signaux multiples que nous venons d examiner.

11, — EMISSION RAMOELECTRIQUE

130. Difficultés propres aux transmissions d'images. —
Les transmizsions radicélectriques des images sont beau-
coup plug difficiles 4 réaliser que les transmissions sur
cables, C'est d’abord pour les mémes raisons qui, pour
tous las penres de communications, donnent aux ondes
de 1’espace une infériorilé sur celles qui se propagent sur
cibles souterrains, Conx-ci constituent en eflef une voie
parfuitement protégée contre les aclions exierioures, une
voie homogene el stabla.

Mais ce n'est pas tout, les difficultés provenant de la
vois radiodlectrique, ouverte a toules les perturbalions,
pont beaucoup plus importanies pour les images gque pour

Ia Lolégraphie et la téléphonie. En laissant de ¢dlé les
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éthodes speciales que nows allons examiner toul:
Vheurs, on Dl dvidemment appel & la miéme méthode
cenérale pour lransmeltre dee sons ou des Lmages. ”'.I'",E
an ras le microphone produil les pscillalions de bassa [ro-
puen e i, amplifices, modulent 'émigsion ; dans lawlre
iy callule '|I||I_I|'I'IIEEIEL'||'E'::|'-|-'-: |_-|_':;|1|]_|].ul.'!l.=! I m]q_-l-n-p'hunﬂ:
ipoce ces miedulalions doivenl reproduare des phenomens
o diseemblabies par lenr nature et par leurs réactions
os =0, -
coeeplion des sons agit direckement sur ces derniers
eon e traee que dans la mémeire de I"audilenr ; si
dile doune réceplion téléphonigue a élé correcle,
sielaues syllabes on les quelgues mols estropies ont
Jermenl reconztitues, Ie hul a élé atteint, complé-
ment adleint @ la communication sera considérés cOmma
s Borne, 11 en sera encore de méme si des parasiles sont
Veilug 30 SUpPErpOser i '|'I._"-|'|'II-.|I'._ gans AvOoIr Une miensile
fu une Créquence suffisante ponr la couvrir d'une :I':u;:nn

e L,

e n'est plus la mémoire qui enlre en jeu duns lappré-
dation d'une réceplion phototélégraphique ; celle-ci est
un enrecizbrement rigoureux de toul ce qui a passé par le
veeeptanr : aux syllabes estropides correspondront des
taclwes, aux parasites légers gui ne nuisaient pas a la com-
prehensien, eorrespondra un pointillé plus ou Moing serrd
¢k quand el examinera limage, i1 ne pourra plus
oublier les défauts (ui, tout an contraire, attireront son
allention. I dira mawvais 1a ai oreille disait tres bomn.

?:l,‘d‘:mtrc part, oreille pewt atteindre & un trés hant
fll‘l—fﬂ:’ de perfection dans 'appréciation des hanteurs et
des timbres, elle se rend tris mal comple de Fintensité des
505 regus. Dang wne conyersation telephonique I’éﬂE[‘E’iﬂ.:
moyenne peut varier de 3004 50 p. 100 el mémnlde 10¢

100 sans que 'auditeur g'en apercoive ; aussi les correcs.

u

teurs employés dans le trafic radiotéléphonique commer..:

LI :.I-" " '.-l-.'.':'-g'lfli'gi t
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cial se eonlentent-ils de maintenir un niveau constant o
20 p. 100 prés environ.

Dans [a reproduction teldégraphique d'une photograplie
e varialion de 1 po 100 esb déja parfailement sensible ) if
Faudrait done corriger les évanonissements aves e proel-
sion supérienre & celie limile eb ce résultal e:l exiréme.
ment difficile i cbtenir, on peat méme dire qu’sl &5l méo-
ralement impossible de Patieindre. Dans cos condi-
Liomg, on ne penb méme pas songer & employer fes ondas
movennes de 1 000 & 2 000 métres par exemple pour
serviee commercial régulier ) car, quodgque les cvanouisse.
ments. ¥ solent trés obténuds, elles =onb constammenk
sujetbes 4 des variations d'amplitude de quelipues cen-
Litmes au moins, principadement la nwik. Ces olseryie
tions permetient de mesurer les difficalles de i thche 8
acoom plir,

Il gemble que guelques-unz des argumends ci-dessus
perdent de leur importance quand on pass=e de la photo-
telégraphie & la Wldévision. Coelle-ci pe Inisse pas de frace
durable et se rapproche par plus d'un point de ko Lele-
phonie dans Ia question qui nous occupuee ;o celbc
technique esk encore {rop jeane el ses résullals trop cer-
tains pour permetire un jugement sir. Deux difficulics
cependant méritent une mention spociale @ celle de L
grande largeur des bandes de Iréquence, gui cblige a se
towrner vars les ondes courles, el celle des chemins mul-
tipleg dont ces ondes sonl coutumieres ; en raigon de L
grande vitesse d'exploration, les variantions de dorea dans
lg parcowrs de ces chemins provoguent e bronillage ou

meme - Ia dédonblement Lets net des images,

MNous allong examiner quelques-uns des procéddés qui onl
el imaginds pour éviter lea difficulbés provenant des déva.
nouissements; maig auparavant novsdirons queliques mots
BUE les particnbirités d'application & la lransmission es
images dea procédds hobituels die lo irnnsmission de sons,
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131. Modulation en amplitude, — La modulation on
amplitude est & pou prés universellement employis pour
Ja {¢léphonio el celle circonstance fui donne icl un inid-
rét particulier, si Pon feit abstraction des difficultes pro-
venant des évanouizsements ; les modifications a ¥ appor.
ter pour 1'émission d'images sont peu importantes et

\me, cn ¢ qui concerne la photolélégraphie, il est Erang-

volement possible de Pemployer immédialement en rem-
placant fout simpla-
ment les signax te-
lephoniques par. cenx
d’image.

FPour les  grandes
bandes e la  Lélévi-
sion, il convient de
réduire dans la me-
sure du possible les
capacités parasites
qui shuntent la com-
mande de la grilla de
Fiz. %4, —- Mopriation ran ta  modulation. Considé-

CRILLE, S¥YSTEME HABITUEL. rons par ﬂem]ﬂg Ia

maodualation  par la
erille, du type Beanvais, schématisés sir la figure 86 | les.
capacilés parasites sontconstitudes par les capacitds I' et
I'*, représentées en pointillé, de Ja source de chauffage et
du {ransformateur de modulation par rapport au lilament
de la lampe d’émission ; la capacité C gul sert au passage
de la haule fréquence E!E'I;. nuisible dans les mémes condi-
tions. On cherchora i péduire les deux premigres par ]“‘5:{
dizposilions locales : ‘guant & la troisibme on PoORITa: ]ll.'E,::
donner une valeur r&lalwament tr-Ea faible: 1_.!11 Emﬂﬁtﬂﬂﬁ}:

nant pour la haule i‘réquenm -._-'-'-'-"'?-"-E wf.,.
La montage de la figure. B85 :

R e e
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nombrenx avantages, Une dynamo I} fait circuler dans
Ia résistance H, ot
I'intervalle [ilamoent-

plagque de la lampe HF% E ME *
de modulation M, un D) (S " T TR
courant module par =
la grille de cette der-
niere et c'est la ten-
sion aux bornes de
B, qui moduie 1'émis-
sion. Les capacités [
et I disparaissent,
ainsi que Ies difficul-

tés dlizolement de la  Fig, B5. — PnocEpi suspprouasT
batterie de chauffage LINFLUENGE DES GAPACITES TPA-
de B - en oulre la e

grille de cette lampe
pent ébre commanddés par une résislance Hey, ceoqun dlaif
évidemment impossible dans le cas pricédent,

%

132. Transmissions phototélégraphigues de mnoir et
blangc. — Avank de passer i 'étude des procédis spéciaux
da modulation des demi-teintes, arrélons-nous un mo-
ment sur la transmission des documents ne comporiant
que des traits noirs sur fond blane, tels que des dessins
2:la plume ou de 1'écriture, Le probleme est trés diffé-
rent il n'yoa plus de modolation proprement dite et In
transmission  devient en quelque sorte télégraphique ;
28 couranis émis ont tous la méme amplituds el ne dif-
firent qua par leur durée. 11 est alors facile de supprimer
Vinfluence des dvanouvizssements, au moins dans la mesurs
':“I.l G - |.."II na: font F:'Iﬂ Lomber ]E! |'|i'l|"l_'.|_|_'|_;| des F'i:g'l]-illl."': TeCLLs
au-dessous dhon zeull frop bas ; il suflit co elfet d’em-
ployer & la réceplion une amplification  tello que les
signaiix les plus falbles atteignant une:intensits conve-
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nalde pour impressionner ag maximoem le papier photo-
oy ¥ "l|"l-l. .
Pour ln transmi=sion do noir el hlane, on pouar a1l rocrmee
so passer complétement de toule espice de modulalion
ar lnmpes ef ntilizer les courants d'image pour aclionner
_|.|. clement un manipulatenr télégraphique § on gsk Cepen-
Anpl Dienbol limité dans cette voie par 1a lentour relative
Jes relais miécaniques et elle ne peul étre uiilisce gque pour

ips Lransmissions lentes,

PR
.

L

Vitpsge limite de transmission du noir et blane. —
+ vonsiderations précédentes monirent .que la trans.
mission du noir ef Blane est beaucoup plas [acile que cello
demi-teintes - néanmoeins la vilesse en est limitée par
plrenemine de trainage ou de doublage provenant des
hemins multiples de propagation (n? 129), quand il s"agil
Ciransmissions a grande distance,
Comme nonus Pavons vo oau numers 27, 1a darée & do
asange e In bache d'exploration sur un point est alors
pour Ies dizlancez {ransocéaniques a la valeur
approximaktive de 6 . 10—; on doit alors avolr :

1Fautre parl, Ia vitesse de transmission ¥ en dm? /min

psl,

'z , Bl
Vo= :

11

¢ clant exprimé en mm s et = en mm.
Un déduik de ces deux relations

Vo= 10063,

Ct qui donnoe 0,35 dm?* fmin. pour une finesse de i.rﬂmﬂ

da 5,3. Nous verrons au paragraphe suivant qUE - l’un aﬁ
imaging des ral:epteurs ﬂ&slmm. :il af.tém.'mr IE'.

'J--" :'

| I ". LS
.--' o . :'.; -,..:'. If"-'.-'
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134. Madulation en temps. — Le procedd théorique-
ment ¢ plus zimple pour éviter les inconveénients des dva-
nouizsements dans la lransmission des demi-leinles, con-
sizte a pevparer touk
d'abord wne repro-
duction de Fimage,
au moyen d'une
grille, commae pour les e R R B

- - — L™

iHustralions typogra- alane
phigues ; en utibisant
une itache diexplora-
fion de dimension
mfericure & celle des
p[ug_ '|_'|.|}[i|:5 ]].nj[|_1_5 de Ia framc, Om Provodaers des drmiz-
1005 suceessives dinlensilé consfanie, un sora en Sorno
ramend au cas du noic ek blanc. Mais cetie melhode a
Uinconveénient diexiger la fubrication d’wne épreuve -

Fig. #f. — BopEna v L4 MoBbULA-
TLOM EN TENPS,

Fiz. §7. — MODULATION EX TEUPS SYSTEME BrLin.

Elalte avant 1a transmission ; o'esl une perte de temps que
Pon s cherché & éviter 3 les procéddés emplovis constileent
ce g o a o appelé o modulation en lemps.

Catle modulation ost obienwe par une émission - inter-
millonbe de poinls dont la durde cst dautant meins Jonguo
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e rapeert A Dears inbervalles gque 1a Lleinto de 1originnl

inversement g, 86].

= -
- - . ] .I..
i .I I' o (B I.-' L L

TP

Ll

iy B8, — Muonviatios eN Teves, syaTine BELIN

S brarns esl cells réaliade por le mode 4 éndazlon VoL verTa, en 1fabaee-
vank & in L, quvelle deffiee de Ia Lrowme v pogeon pldgee Ees aukres phedo-

ko hiles,

Voici, par exemple, le principe du procédé Belin de
modulation en lempa. A 1a slation d*émission, on cmplois
lout d'abard Pémetteur hebituel {no 4}, ef le courant
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photoélectrique amplilié esf utilisé dans un récepteur
identique a celui décrab au numdro 61, mais limilé & s0s
premiers éléments, justqu’au dlap}lmgllle A ¥ CcompTis,
Un dizque percé de fenétres radiales (Tig, 87} défile devant
o ﬂmphmgmg avee une vitesse délerminds par la finesse
de la trame que 'on veut obtenic ; 5i le faisceau lumineux
aplati arrive en ak a un instant determing, i ne peat passer
au delh du disgque que par la région ¢ commune i la hande
ab et & la fente f;; la lumidre gqui lraverse ost envovis
aur une cellule photodlectrique qui commande 1'émiszion
radicélectrique pendant la durée correspondant & la lar-
geur ed ; ab =& déplagant verticalement suivanl Uinlensile
da Ia teinte 4 transmeliee, cn voit que la durda des émis-
gions variera avee cette teinte. Llemplod do diaphragme A
présente encore ici 'avantage deja signale diiniroduire
une trés grande souplesse dans la determination de [a
modulation la plus favorable. La dimenzion dun point
d'imapge est naturcllement fixée par la durée de pas-
sage de l'intervalle de deux fentes devant un poind donn

de 1'original.

435, Vitesge limite de Wransmission en cas de modula-
- tion em temps. — La méthode précédente est avania-
geusa quand les photographies transmises sont destingas
a des reproductions typographiques ; elles possédent en
effet une trame qui convient parfaitemant a cel usage cb
peavent étre wtilisées directement : elle a malheorense-
ment Pinconvénient de conduire & des vilessas de irans-
mission aszez faibles,

Désignons encore par 1 la largeur d'wne hande d'ex-
ploration ; pour les mémes raisons gque celles exposies au
numerd 20 ln dimension du point d'image dans la sens de
Vexploralion eera aussi . Pour que les teinles claires
_HIHIH conyenablement reproduites, il favdra que la lar-

! *ﬂﬁ traits noirs qui leur correspondent puisse dove-

=
"'I'rﬁ'.ﬁ :.:'.-:.-":_....:' - .-Eﬁ' |'-'-
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qir assee pelite par rapport &% o soil oy ln Iﬂld! pﬂl'iiﬂ-
largreur acceptable, on aura comme au numers LEE

Jam i}
¥ T

1 1 wilesse de iransmission sera, avec les mémes nniteés :

r oo En Bl :
W o= T = 1 unT.

or pne brame de 5,8, 0 = 0,19 mm | avec &= 1[5,
oo donne Vo= 0,072 dm? fmin:;en prenant ¢ = 0,3 mm
ooy - 225, On remarquera que ces faibles

o —
Las — - kg =

.! vz 2ol 1a consdquence de Pintrodoction du faclenr e,

carnelirisiique dw procédé et dont il est impossible d*aug-
renter la valeur sans nuire & la Imﬂsse des rapmduuilm

136, Modulation par changement de voie. 'Pl:'l-ur"
sifleindre des vitesses plug grandes, Bchriter & ilﬂﬂgll:i'!;!

L
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siparees & Ia réception, amplilides au-dessus d'un senil
determine el ulilisies pour reproduire les lonalilds cor-
respondantes de original [38].

Pour cela, l'image est explorde comme 4 I'habitude et
le courant photoélecleigque amplifié est envoyd & un oscil-
lographe dont il déplace le miroie M (fig. 89) ; ce miroir
renvoie le faiscean issu d'une zource 5 sur une des len-
filles d'un svziteme op-
tiqua L et ce faisceau i
concentrd vient exciter — CR
une cellule photoéles- o= difl
trique C a fravers 1'une

Pt
Lt

dés ranpées de trous ﬁ_@”m; o

du tambour T anime 1

! \ panr
d’un mouvement de ro- e P! ferraguteemen
fation. Les trous des ==} . [R3 f

E A 3 o '-..___.-' I_I!Iill 1
différentes rangees sont - -

inegalement espacds de ﬁ : =
facon & produire desin- 3 2] g 4
terruptions de lumidre
de fréquences dilferen- Fig. 90, — TLEcEFTION DR LA MO-
tes : dans les essais DULATION FPAR CHANGEMENT DFE
effectute avec ce svs-  VOE
téme, ees  {réquences :
étnient de 1 000, 2 500, & 000 ek 5 500, Suivant 1a teinte de
ln partie explorée de original, la celiule C fournit done un
conrant alternatif avant 1'une de ces fréguences § ce cou-
_rant est amplifis et Jes quatre fréquences sont ﬂé]:ll:mju& pa
quatre filtres ; les couranis obtenus sont redresses ¢f ser-
vent i commander quatre oscillateurs & quarls qui servent
da pilotes pour 1'émission de qualre endes dont les In_&a
“quences different entre elles des nombres de. cycles pre-
cadents. :
J'Lll ricoplion, lea quatr ondes recucs simullancment

m}m filteées eb, par hattement avoec wng onde nuxi-
o 1 T L :
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Ninive, les Irdquences ei.dessugs sont reconstitudes. Tes
counranls correspondants sont alors redresses el ETIVOYIS
dane qualre résistances conformément au schéma de la
ffenre 90 ¢ Ja tension résullante est enfin utilisée pour la
commande de Penregistrament.
(i pent améliorer 1o qualité des imapes et doubler,
Lo inst dive, le mombre de gris de échelle des teintes
L 1o procédé sulvant  on s'arrange de fa¢on gue les gris
ieie ftane echelle primitive ne jouent leur rila que
: lee denx lipnes de V'exploralion ; pour les lignes
fopntdinires,  on modifie lépérement DPamplification
s eourante arrivant & Poscillographe de facon que le
foascenn Inminenx soil divigé sur les différenics couronnes
de trouz pour des gris intermediaares aux precedents ; les
teinies Fonduwes que ol pergoit dans les reproductions
corcespomadent bien alors & Pemploi de leinkes distinctes

s nombregses,

137. Emission sans fréquence auxiliaire. — L'emploi
d'one fréquence anxiliaire esk indispensable pour les
lransmissiens sur eibles, mais on pent 5'en passer poor
lez iransmizsions radiodlectrigues ; Pemplel d’un ampli-
heatenr o courant continu & Pemission est en effel admis-
sible en roison de la gualité du personnel qui en est chargé,
#f A la receplion une fréquence acoustique peut éire
obtenue par hétérodynation. La limitation de la vilesse
de Llransmizsion etablie an numéro 27 n'en subsiste pas
moing ; il suffil pour le voir de reprendre lo raisonnement

du numéro 135 en ¥ remplagant la gquantité ay par Ia 1.':!1'-_
geur de la tache d'exploration = = # : on irouve al:-rs

Vi 100", LETE }“

: : e
sobl, pour  une’ {rame ﬂe 5, EI ]iﬂ:nm’ au mﬂli:ﬁﬁ ik
Vo= 0,36 dm? fmin, S i '

La suppression EIE ]n, rr-&qumm au:t.i]m' re

e - L]
.:'-. -.| -\.'-J'-E-':-:-'- T J.g_'."'-:-'._l:-. A -'.J'-. sala
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a Pavantage de diminuer (rés notabloment la Iargeur e
Ja bande de fréquence transmise qui devient frois fois
plhus élroite.

1II. — RECEPTION RADIOELECT RIOUE

138. Limitation de l'intensité des signaux regug, — A
sujet de la réceplion proprement dile, nouz n'avens rien

_ P
L et rampng

J
@,__
w

Fig. 0l.

a4 ajouter 4 ca qui a é4¢ dit au Chapitre VIII sor I'ampli-
fication et nous nous bornerons & guelques indications
sur les procédés quion a appliqués ou cherché 4 appliquer
pour atténuer les effefs des dvanonissements,

Nous avons vu gque pour oblonir des reproductions
correctes des documents noir et blane, on commencait
par amplifier suffisamment les signanx pour chtenir un
sl - suffisant au noircissement du  papier photogra-

- phigque; il ¥ a avantoge & ne pas dépasser notabloment
-£2 souil. Le achéma de la figurs 91 permel da comman-
der Venreglstreur par une lension on un courant de valeur

13
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(b | T, 1 emission esk e aboed r||T1|-|]Til:l' AL ]I:|||1r!
o __-.,.,.,._|||.-||:-|||.||| an moyenme frogquence, s (otec b
par to lamyee Ly 1o pile T oest eloisie de e
dibite en Vabsence d'émission et Pamplific ation preals
Ll et azses pousste pour que la chute de tension dans H,
lont Timission, verrouille celte dernitre lampe; Lo
et e L, oweslh ulilisé  directement o1 Lrams-
e lemsion pear une resiskance.

T |

-4, Tiéccplion antiparasite du noir el blane. — L
cpaphie fournib un providd a3ses e[[icace pour
atténuation des parasites ; il
& guffit d%crire e texte & frans-
mettre sur une fenille de papier
et e passer oo docuoment noir el
blane on sarrangeant de Tacon
(que I'émission ait lien pendant
les blanes ; lez parasiles  orr-
vant pendant ces derniers auront
pour effel, sanf de bris rares
coplions. daugmenter Pintengild des signaux TECus:
ilz ne seront done pas enregisteés et le fond du decument
reslera parfzifement net - 712 arrivent pendant an noir
itz pourront sopprimer inscripfion, mais comme. e
leltre est & cheval suf plugieurs lignes d’exploration, il
ny a quune tros faible probabilité gquiil mancue 1
nombre de ses élémenis assez gr-'uuir pour Ia rendee illi-
skl
Dans fe procédé Belin, par exemple, on remplace e
diaphragme du numdéro 61 par celui de la fimire 92 ot in'::}
rection ab du faiscean lTnmineux ne pent e &EHI
positions correspondant aux signaux ou a leur a,hﬁg;m 5:
on- régle Poscillographe de facon gue . 1 de ces lmg' i
tions colncide aver celle de Uonverture: &..On- pent. mEm :
se pacser du limiteur déerit.an. nurmngro prmntgﬁ

Wt .-"1-. [H .-\.-'".': .'-._"-\." .i} o=y -'.':'-:l"-.l'ﬁill..-
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nant cefte derniére posilion comme positicn de repos dn
spol.

En yue d'ameliorer la proleclion contre les parasites
el les évanouissements, Schriter a imaging un dispositif
ﬁ"EIp]ﬂmliEm i liznes santeées ; on leansmet d’abord les
lignes 1, 4 -puis 2, 5, 8, ... et enfin 3, 6. 9 ..., l'inter-
valle entre u:r::s iil"-f:'l.[lh!]]L'-:'.—-l.l:l-l'l.._'i succeszives efant diztinet
de la durée la plus fréquente des évanonizzements [357 ;: co
procédé ne parail pas avoir recu dapplications commoer-
ciales,

140, Atténnation des évanounissements. — Pour ohicnir
des reproduclions phototélézraphiques convenables en
demi-temte, on a cherché 4 wtiliser les atiénnateurs:
d'evanoniszements emplovés en radiophonie : Ie prin-
cipe de ces appareils repose sur les deux fails suivants : les
variationz de Pinlensité des signaux sont relativement
lenles par rapport & la durée des poriodes de la modu-
lation et l'amplitude de 'onde porleuse auw dépark est
constante quelle que soit la modulation.

Grace a cetle derniére circonstance, la valeur movenne
du courant requ pendant quelques périodes de la modu-
lalion serait constante s'il n'y avail poas d'évanouisse-
ments ; 51 donc on peul disposer un sysléme qui fournisse
celie valeur moyenne, l@ probléme sera ramend 4 cclu
d'un asservissement de amplification, qui assure i celle
moyenne un nivean constant.

{r, on peut obtenir un effet proporiionnel ao courant
moven: pendant un pelil nombre de périodes de modu-
lation en- redressant Ie courant regu avant son amplifi-
~cation en haszse fréqocence, ot en accumulant Ia quans

Aité d'électricité correspondante dans une capacilé assez
forte pour que les variations de son potentiel dans Ia

*liirée d'une périnde soienl néglizeahles : en introduisant

?-'

t:-E-LI.E I::I.I!H.lzité dm le circuit gn.l]q} de la premidére lampe

.-.'—C
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de 'amplificatour — ou dans coux des pr-am.igres lnmpﬂh
— on pourea Laire varier Ia polarisation de ces grilles I‘ﬂ"'ﬂ'
muodificr Pamplification dans le sens youlu, iy

(o firure 93 montre une disposition de ce genre : surla
risistance R traversée par le eourant amplifié, on Fait unnu,
prize de polentiel qui commande la grille de la IEJHP'E*@:
ceddpessense 1y el Ie condensateur C est alimenté par 1:!%

.|::I'

1 -- RS
.!-_ L — : - - - _.!.' -

I
|

';-uj:l].luh.-m]s alors quun ét*ﬂﬂuulﬂﬂm&]]t
courant dans I diminue et la g'r]]]E- &E”Li'i‘g%!
ndprative ; cetie lanmpe débite E]ﬂliﬁ Hl-' ce g
dlmmuf.mn du courant tlan,a E.,‘

sance du potentiel ﬂE:E-EltII' ilﬁ

lo déplacement du ‘point

lampe dunna

ta.tmnf ,» i f.’i":"

g ﬁkpmhgﬂ*

'.'
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en effet porter sur des intervalles dont l1a durée soit courle
par rapport a la modualation de I'image, qui peut étre trés
lente quand I'ex loration rencontre des plages de teinto
Lniforme.

On a aussi cherche & faire des corrections dizscontinues
en ulilsant le {emps lasso libre par le passaga de la tacho
d’exploration devant la barrelie qui fixe le papier sor le
cvlindre : en plagant dans celte région une bande Bion
blanche, on peut oblenir & chaque tour un signal qui doil
tonjours conserver la meme intensité. Un systéme de
contacls maneewvrés par des cames enfrainées par les
eviindres met le correctenar en service a I'inzslonl conve-
nable ; la capacité € est déchargae immeédiatement avanl
I"arriveée du signal puis chargée de nouvean par ce der-
nier a la valeur correspondant a I'importance de 'éva-
novizsement & c8 moment ; on donne a cetls capaciio
una grandour lelle que sa décharge dans [a résiztance B,
goit pew sensible pendant la durée d'un Lowr  de
cylindre [34].

Quels que solent les procédés employas, les resollafs
sont touk a4 fait insuffisanis, au moing pour les grandcs
distances qui sont 4 pen prés las soules inteéressantes dn
point de vue de Pexploitation. La causo en st dug pour
une part -4 la nature fréquemment scleclive des éva-
nouissements (n? 127), pour una aubre 4 la précizion
requisa de la correction {n® 130],

444, Atténuation du trainage. — Comme on 1'a vo au
numdre 135 la transmission rapide du blanc et noir n'est
limitée que par le trainagoe ; des expeériences ont ele [aitey
par la Telefunken pour chercher & le supprimer, Le sys-
téme employd est basd sue Uemplol simultang des me-
thodes décrites aux numéros 138 el 160 powr limiler
Pomplitude des signaux et atténuer les evanowssements,

L'onregistrement deés signaux provenant par cheming
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multiples monlree que lg promior signal psl Loujours le
plus ford ; 1 (lone il n°y avait pas d.évunuuiﬂ.::L'l'l'l"-'l"I'- un
pourrait employer le dispositil du numdéro 158 en reglant
Uinlensilé de réception de telle facon que le premicr des
signaux mulbiples 2ol 2eul assex intenso pour verrouiller
1o lampe 1., de la figure 91, Pour ienic comple des €V
anmissements, il suffira de connecter les deux lampes de
o fiore 91 4 la sorlie du svstéme de la fipure 93, el cest

reelant la résistance R de ce dernier systéme que L'on
Bgeredrn 1o verrowillage convenable [34].

Ceo procedd procure une amélioration ires netle des
cipmaus « il nen est pas moing encore insulfisant pour
T pxploitation réguliere et, actuellement, la vitesse de
sransimiszion iransccéanigue du noir el blanc reste limi-
Lie, comene 1l a été indigqué au pumdéro 137, & e0viron un
{iers e décimatre carre par minute,

1V, — TRANSMISSIONS BADOELECTRIQUES
DE TELETISION

152, Emplei des ondes trés courtes. — Lo igleévision
ne pouvant éire pratiquement iransmise que par des
procidés radivélactriques, tout e que nous en avons: dit
dans ke coura de e livee 2e rapporte i ces procadeés, sur
lesmquels wowdz n'avons rien a ajouter. Mals nous avons yu
a plusicurs reprises qn'n pour donner i cette technigue
nouvelle tont son développement el un deerd’ de perfec-
Lion ¢ui 1ui mdrite vraiment intérét do publie, il parats- -
salt neécessaire de se tourner vers 'emploi des [requences
les plus dlevées que nous ayons aujourdhul & nokrr dispo-
sition, c'esl-d-dire aux ondes de quelques méfres [25, 37155

Or ces ondes ont des propriélés tris differentes de -I::Eﬂﬂﬂ .

que 1'on wutilise couramment ; il esl '[i.-l:II!l;: nét:HEEIHJI'_ﬁ de;

ﬂl t b- |- -...‘-:I-..
ord que les ondes de '13 E}!__?ﬂi * I,,mmw?mﬁﬂr Bl L Lt
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permetient Ies plus prandes portées, les ondes plus
courtes ne sonk regues a grande disiance quexceplion-
néllement el 'on ne connait pas d'exemple sore de Ia
réception loimtaine d'ondes de 5 métres ou plos conrtes.
s derniéres 3e comportent & pea prés comaome B lomadre ;
e¢lles ne sont méndralement pas perceptibles aun deli de
Phorizon glomilrague de émoblour, el quand o peot
depasser cette Iimite par-Pemplor de fories pulssances, oo
n’'est que dans une faible proportion. Comme la distiancs
en kilométres do Nhorcizon d'un poinl silod & oune hiao-

teur & an-dessus de la Lerre est & peu pres egale &0d,6 2l
la portée d’une station situee au sommet de la lour KilTel
ne¢ dépasserait guére 100 km, Avec ces ondes, 5 ne san-
raif donec étre guestion de radiodilfosion aw sens o0 Fen-
tendent beaucoup de personnes, pour lesquelles Fintareed
des programmes pourrail se mesurer par la distance kilo-
metrique de émetleur ; on ne pourrait songer qu'a col-
viir la superlicie d'une grande ville et do ses faubourgs,

Mais une autre difficulté se présente ; ces ondes sulis-
sent une absorption considérable an veisinage du sol et
Iaccés de noz habitations leur est i peu prés inferdid. [
{faut donc installer des antennes sur les toils des maisons
et descendre DIénergie capteée jusqu’a Pusager par des
canalisations dont Minstallation demande beawcoup de
50INS,

Ces circonzfances sont de nafure i ralentir le develop-
pement des teansmissions sur ondes trés courles, meais on
peul envisager pour un avenie plas ou moins lomkbsin
Vétablissement d'un  gervice de distribulion d'énergie
riadioélectrique comme il en existe pour 'eéaw, le gox of
I'éleatricitd :  les immeubles comporleraient  alors une
antonne communea sur leue Loil ob un résean qui desser-
virail tous les localoires,
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EXPLOITATION

[ransmizsions phototélégraphiques sur cdbles. —

D q cualite des photographies transmises sur cibles est

fiu ardhad tout & fait comparable & celle des originaux,

aizsi 1 phototélégraphie 2'est-alle beancoup developpes

wuis quelques annéez, Llexpleitation des  appareils

Jemande quelgue so0in, mais n'est pas plus délicate’que
celle dn matériel habifuel de teélégraphie.

Actuellement o’est surtout la presse quidfait usage
de cette nouvelle fechnigue ; le reportage vse largement
des possibilités qui Ini sont offertes et des journaux an-
elais, par exemyple, échangent plusiears milliers da photo-
graphiez par an avee leurs éditions de province.

En  Allemagne, la phototélégraphie  est  introdoils
tlepuis plusieurs annéez dans les services de police el son
usage vienl d'étre décidé en France dans les meémes coll-
ditions. t

Des services publics existent aujourd’hui peur la t.I'EI.IHE-'
mission d'autographes que 1'on dépose dans les hllrﬂmm.}
de poste comme les télégrammes ordinaires. Les villes:
pouvant assurer ces gervices 2ont en Frﬂnﬁﬂr Pﬂﬁ,aﬂﬂ!-

=
:-
e

]
ur:mmlm Tm]f.ﬁa. ME staﬂgﬁi e #,3..
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privées des journaux, sont douipeées d“appareils Telin o
Siemens. :

Paur factlites les communications imlecmslionale:, e
Comitd Consulbatil Inlernational des Commuonications

Fip. 9% —
EYSTEME BEELIN, A TRAME FINE (v == 3101

CMETTRDL BT MECEPTELR SAATOTELECGEBAFEIQUES,

Bur 1 badi centml, 'émettear et i paaehe, fe cécopfowr & loedbe dans

le ehiiraks & poipnde. Loes amplifirnieam =ont decrien: e panoenn e
Bawehe,

Teléphoniques 4 Grande Distance a recommandd lia nor-

malisation deg éléments dent Pidentila est indispensalbile
a la coopération d'appareils da types diflorents @ elle 5"ost
arelee aux chiffres swivaols @ diamdre des eylindees
fih nin ; nombre de lignes au millimélre 0 598 © vitegue
de rokation ; 1 lour par seconde | fedguence porteuso -
1 30% e fz environ , [néquenca de contedsle de 1y syneliro.
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wisadion 11 020 ¢ 2, Les appareils Biemons ot Belin necents
sont ¢lehlis daprés ces donndes,

14% Transmissions phototélégraphiques radiodélectri-
ques, — Les transmissions sans fil sont loin d’étre HULLSEL
capeces gue colles sur cibles pour les rmsons que MOLES
qeons andiguées (N 130). Non senlement les rosulbals
fepus sont insulfisants, mais les vitesses de lransmis-
Cpermellant de transmeblre éventuellernent des docu-

b seceptables sont rop faibles pour ClTe ComIer-
ciqles - aussi n'est-ce que tout & fait excephionnellement
que Ton frouve dans les journaux la reproduction dun
ivinement d'ouire Atlantique, reproduction dans lagquelle

Cretonche a souvent joué un réle aussi important que L
Lo amiss1on,

vant de 1Mavolr |-_'-_'|-;i'|£:-1‘i.]]]I:'['i Lé, on avait fondé de E.'I.'ﬂ.l'll:]E
cire gur utilisation des fransmissions de texies par
P '."'|"'5|"::'T-Z|.]l.||.:'-' || i'IF'_.I'IF:iH' oblenir un réndement
cobrdmement avantagenx ; mais la vilesse limile Imposde
v Lranamissions de noir et blane (09 133} ne correspond
quii un rendement de 30 4 50 mots par minolel, ce qui
eaf bien au-deszons des possibilités des procédes ordi-
niwires felégraphigues.

(o remcontre un pen moins de difficnltés pour 1es
tramsmigsions relalivement grossiéres utilisant Ja récep-
lione élecirochimique, qui paraif susceptible de rendre
des servipes importants & la météorologia el & 1agéronai-
tigque. Les cartes météorologigques sont en effet tranz-.
mises plug rapidement et plus elrement gua les t&xtﬂs_::
pouvant servir 4 lenr construction, elles sont moios:
affectées par les parasites et offrent la'l.rant-ﬂgﬂ ﬂ’ﬂﬂﬂ-

‘-
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smmedintement utilizables | les services météorologigues
(rangais utilizent actuellement ce procedd entre feurs sla-
lions Ifi. 06). Loavaniage ogue lirerait Paviation de la
riceplion directe des cartes météorologiques est malheu-
copeenent contrebalanceé par les difficultés dinslaliation a
b | des avions of 1a place et le poids sont 51 mesurds,
- esais de radiodiffusion des images ont glé onbra-
niis volel quelques années, mais ils n'ont pas renconire
: rande Tavenr aupeés du puhlic en raison des diffi-
propres auX transmissions et peut-élre aussi q
de Pintérdt modiocre que présente la réception
photographie que 'on irouvera le lendemam dans
ot ronrnal,
21 bons los obsiacles que créent les perturbations atmo-
sphovinees ob swrlowl les fantaizies de la propagation
nralenl cire surmontiés, il n'est pas douteux que la
pediopholofélégraphie prendrait un grand essdr, - Non
eitlement eile permeltrail la transmission a grande dis-
Lanee dles photographies, dessing el autographes, mais
encore elle fournirait, prace aux ondes courtes, la solu-
toen ddes transmissions ullra-rapides des messages. Lors
des ezsaiz de communication zur ondes de 18 cenlimétres
“nbre Lalats ef Douvres, effectués voici deux ans par les
laboratoires du Matériel Téléphonigque, on a pu reéaliser
de Lhonnes reproduciions r:j_din]jlmml_élégmphiques de
texies, i Ia vitesse de 1 000 mods /minute environ. Asso-
rement la fréquence considérable de 'onde porteuse
jounit um rile capital dans la nettetd des transitoires,
mais avec les fréquences notablement  inférieures des
ondes courtes commerciales, on ]:H:n_tn-m‘l;. ENCOTE nhtEmr}_

des résultats d'un ordre voisin, si leur pmpagatmn ﬂtﬂiﬁ'
regulibre. i .-"
145. Radiodiffusions de l'.ﬁl-ﬁﬂ:mm.. l.'];|:|. mﬁ“ ;

depuis quelques années a r-aﬂlnﬂil'fusar“ﬂ ﬁ[@u%
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Angleterre, en Allemagne et aux Blals-Unis ; 'IiE'-E. l}miﬂ;-r :

sions auront cpalement lisen en Francee prochainement.

La plupart de cos émissions se font sur des ondes de-
100 & 200 midres nvee une exploralion de S0 4 50 lignes
cepeendant & Berlin el & New York, il existe des émel-
foprs travaillant sure des ondes Lrds courlos de § & 7 mo-
ires ;4 Berling on explore 4 90 lignes ef 4 New York &
doa, T nembre dlimages 4 la seconde étant de 25 af Jos
pulssnneoes respeclives de 1 et 5 KW, Tl ost probable que
cles iaces i 200 Lhipnes seront bientot diffusées gux Biats-
Unis. La synchironisation est généralement réalisée par
lrs seclenrs de distribation  électrique partout of e.m

secbeurs sont interconnectes. -
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ANNEYE

Reprézentation d'npe fonction par llintégrale de Fou-
rier. — 1. Fonclion constante. — a) O sait qu 1'on pent
representer une fonclion queleongque d'une variable @
deflinie entre deux hmites o ef & de cette derpicre par 1'in-
tegrale de Fourier

L i
(1] flr] = lj el e r flal cos w (f — 2 ez,
=

.-..lll
Applicguons cetie formule & la fonclion suivante :

flih =1 pOUT e R |
i =1 FHOIT Rl Al |
g =1 pour T < ¢ < oo,

On a immeédiatement -

= Pt s (T — 3}
[E:I :|l|:!] — -'1 [ J(‘ bt l!i'l.! I— { el T A ||'-'|:. .
I o (%) o i ;

21 I'on derik Pidentita

T 5) T cin 3
sin fmyl 5 Al gt
o i ] =

et qoe 'on remarque que

proreconnall fncilement rie-In relation 2 représente bicn
fa fonetion i,
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uanid T devient infling, ¢'est-i-dire que Ia i'nm:llﬂﬂ Ii i

nulle pour tous les temps neégatifs ot égale o 1 pour iﬂ"l-lﬂ
| temps positils, Ia formule 2 devienl ﬁnnd[:mment.

" o
] .HJ':'= _r_géi i ""’dmi |

]

ni Dtilisdées pour des phénoménes conerels, les formules 2
ot wont susceptibles d'une interprétation p'h:.rsn:[ua fort
cpertante, Supposons gque 'on applique brusquement

o sveteme de cirenits une force électromotrice de va-
Logr unite, qui lui restera indéfiniment appliquée par 1a
ul-i ¢ =ans changemenis dans sa valeur : la formule §

wnire que rela est égquivalent a Papplication s meme
A I_':,TI'I" depuiz ¢ = — oo Jusqua £ = 4- oo, d'une fﬂl‘l:E-}:;.
gleclromoirice conslante, égale & 1/2, et ﬂ"llT'lEl iﬂﬁl]i'!.ﬁ
' r-r- es cleelromoetrices allernatives dont les I.lﬁqnenm-;:

Teraient de zéro & Uinfind et dont les amplitudes reu-

P I| as seraient de fo. ”:;
Lez problémes d'oscillations entrelenues étant en gﬁﬁ}t

ral faciles & traiter, on pourra ctudier effet d'une -El.‘-tl

alternative calrelenue sur le systéme et faire iniég

ilez golutions obEenues sur toutes les {requanl:l!ﬂu

n'esl pos cetfe pmprlét.e que nous comptons uta]nﬁ.‘
esh une autre qui va nous montrer Vinfluence des

sur les varialions brusques des acunnsvim}hﬁ
entrde, T i '@*‘-I--.E_?
¢} Bupposons maintenant que l'ig‘ 2ol
considereé ne soik sensible qq’h I'a  de
motrices conlenues dans un ¢ i
e0it par exemple un I'i.'i'l:{'a
[réquences -nn:t'naspnmiﬂnlz,,ﬁ
la ]im::t&-m., E-.l-rlp‘.I S

T
_.. __. :..- 5 :_-'Q'




ANNEXEE P I A

31 en est ainsi, nous devrons retrancher de I'iniégrale
de Ia formule 2 tous les éldments de pulsalion SUPErIEUrs
d ety p NOUS obtenons ainsi la fonclion

: 1,1 [ %eein e 1 4
|1r_l-|||I| = 2 e ': j ] -"Il:l_l L= _i :_ =t !':'-!.|-'.-:-|:I':',
. u [l |
L

(i voit immédiatement que cebte fonclion ne convient
certainement pas i notre probléme, car elle n’est pas
nulle pour les femps négatifs. Clest que Ie filkre ne peut
dlre considers comme arrdlant les fréquences supérisures
% feo qua pariir de linstant zéro, Auparavant, les [orces
tlectromotrices qui eorrespondent & ces fréquences don-
nent avec I'onsemble des autres wn ensemble Sguivalont
a2 2éro; e filtre ne subit aucone action, c'est comme 57l
n'existait pas. Pour g¢ remettre d’accord avec la réalild

|+ o
il faut done rétablir la portion d'intégrale j

BT gk i
Lk v

de — oo & 2éro ef sopposer qu'i cet instant on supprime
brosquement les forces éleclromotrices qui lui corress
pondent. Le svstéme de circuits powrra donc étre consi-
deré comme spumis de — o & + o aux aclions de la

fonction 9(r) auxquelles on superposerait de — oo & 7éro
celias de Pintégrale
il L1

brusquement & 1'instant zéro.

Ce gui nous inkéresse pour les applications, ¢est le
courant gque 'on recusillera & la sortie du filtre, D'apris
les considérations précédentes, il résuliera de action
depuis un temps infinl des éléments de la fonction ()
Bt das oscillations libres qui auront pris naissance au

00 aip ot

d'w, qua P'on supprimerait

moment de la suppression des actions des éléments da

a0
. Vintégrale . Or, qu'il s'agizss d"un véritable filtro
: . Lk

__--_'..-
-

'.E.';::j.'i_*?.i!. d'une ligne, qui produit des effets éguivalends, los cou-

'fﬁil:? ;':.'-' R x T elfeir o

[T

i
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panbs areivent i la sortie décalés dans le temps, par Taps
ark & la canse imprimiée 4 Pentrée, dun intervalle fp;
2t 1a force dleclromotrice & Pentrée est sin et le courant
1 sorlie est proportionnel 4 sin et — fp) 3 cet inier
-.-;.ii-- reprizente 1a temps de propagation dans le syslame.
- les svsbémes usuels, fp est indépendant de la Iré-

4 moins dans certaines limites et 4 condition

o photne de circuits ou le cdble ne spient pas trop

Inmgs, Dans ces conditions, si ¢ esk assez grand, les oscil-
Lations libres se seronk éieintes & la =ortie et on' pourra
cerire e le courant est proportionnel & .

(5] sl = 3 + = Biuft —tg).
Celte Tonction ek repreésentée par la. courbe urIE h:*:;
figure 97 qui conduit an prmmpa suivant : o

Quand un systérme, insensibla & action de forees éleotre:
motrices de fréquances supdricures o une Ium.tu' dﬂn"ﬁ{ *;
esl souriis brusquemant & Paction n'.'-:-:mjﬂ-rﬂ J ok -k
wmmnm,ﬂeﬂ:m:mpﬁdu:lmnﬁlﬂm progreski
Lﬁ.'ﬂﬂhl.rn.rlt il soriie part .n‘.u:-l’ﬂ'-'n; ﬂ'ﬂih

et n'aiternt 2o p.ﬂ,gur #MIF rm 4
-'dh' La d-H'.F[.IE d‘ﬂlﬂﬂ b, ﬁ"ﬁ' lII |§E

-"J-. l:l-:_f_i:l.:% |._.|r r H- I|IE'|I|:' -------------------
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lance considérable dans tous les problémes de transmis-
gion. Pour en ablenir une expression Tacilement maniable
et _qui supprime la petile complicalion des oscillations
de la courbe, on la définit comme étant la quantilé T
representée sur la figure, o AR est la tangente au milicn
di la partie montante de la courbe [ 149].

Un calcul trés simple donne

(5) r= 2=

g a|

Liexperience confirme fes vues eb les Jormules préce-

dentes dans touws los cas de la pratigue,

2. Fonction harmnn}que. — a| Cherchons mainfenant
la représentation de Ia fonction suivante :

fald) =10 — e
fall] = cOS [napl) b << [ 4 o

Ltilisant encore la relation 1, on frouve par un calcul
du méme genre ;

6} fali—1 cos )+ 1 w( Lt Ysinwtda
r 2 2 Ny 1 nk—ed, o] oeo, :

formule susceptible d'une interpréfation denligue &
calle de Ja formule 2.

b) Imaginons encore que le systiéme auguel on applique
ung: force. éleciromotrice reprasanteés par 6 ne soik sen-
siblagu'aux pulsations comprises cotré e — wp 2t
@y - g Aves les mémas réserves (que précedemmant
[1;¢)y I"action sera represantéc par

i ek olan.

IH'.I'+|-IJ|;.{: | 4 |

1
Yalth = 5 c08 {w,d) - —_—t

1
2T f gt

Pour donner 4 cette fonclion la méme forme gque celle
de 1o relafion &, décomposons 'intdgrale en denx parties,
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'- h .:'I-. _-.?':’E-K:
H L

ik
S il [ ks
ey posant dans Ia premitre e = - ot d-ﬂ-ﬂ-ﬂ'__{_

g, e e R
cangnde @t = ¢ @, il vient ; : T T

R T Y, ‘j + gin [w +.f""r':| elae : "-"-:"'

—=—s A I : SRR
Lt ST = .r ¥ el

. Wogin u o
= 2 005 ol ——chil

: U STE AL
| . - — I|'. Dnir—Iidg ¢ . :I..
) ERLETIES S T : Zlikr $lkg s ﬂ'li-:r"-:.':
— 05 gl '
[

el — S0 el L
:'I 2""‘_ ml F . " ke
;—'.'Jl_l:nn ¥ ___-._

# oG =

dz, 11 nf.-ﬁv.%.

'= ':-.':-

o en déstgnani par Gijx) 1a fonclion j:

1 T -:_::!_ -
crofe compléle peut s'cerire _:5_.,:;_5_.:.

I- 1] P ol L _-'_-.:-_; _1. :,ﬁiﬂml'{i._u L E-E.ﬂ.EHr!El.[m‘l_} . ,

. Q== [ " "|— Lily
|:ll| '.|.'r'_||-'.|

— SL0 dup! {Ei!-l_ﬂulp - ll]:..]lf‘—ﬂl[!ur alt

Comme les variations de Scfz) el ﬂl[n:] Enlltﬂ
quand = eel supérieur a w, les termes entre £ro n l o
néglipeables quand w, est petit par mm % rr..
Fieur 4 ee /L0 par exemple ; dans les cas dela- prat]

ils ont, en tous cas, pen d'influence et }ﬁqi yrmle:
dessous sont applicables avec ‘I.'iI'IH llfl-'];:” "F'TITF
sanie, “ s

On peuk alors écrire .:-;:.'"I' S

¢r_-1ﬂ = m&ﬁ

l'
-_.:ll- ] l']-'l.!:!.i.l':':"'l =



}ﬁ ANMNEXE 209

1-5

;T**“ 5 LEE courbes de la figure 13 représentent Venveloppe
i.‘ras oscillations du cournnt.

e} La durée d’eétablissement sera délerminés comme
._..Ell 1,d: on aura encore :

En péndral on rapporle plutit cette durde & la larpeur
de la bande passante 2f, ; en désignant la larzeur de cotte
hande par Af on aorait

(8} r= g7

En tenant compte de ce que Af est en géndral supd-

riegur a e 10, on oblicndrail une valenr fde £ un peu

15 . LN
Cinférieure pouvant aller jusqu’i ﬂ

ﬂ Fonction & variation continue. — Examinans eienre
“la fonclion suivante :

hCLE .

e E
1 et = L P F{Hu.i S

-p:._fl_rlant BICORe da la I'nrmu]e 1, on lmuwr-nt fari-

=" -' - . -

."1.‘1!,’ ﬂ‘uuﬂ‘ﬂlm pasm-has dont la fréquence de conpure
gl .i., 0y - mﬁ un_ courant proportionnel 4

{:Hu.{l—-f.}—mim[!—!.a—ﬂ}

:I"'-'l._

wlt =t Sfonlt — ] Sl — 1y — O

........
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210 AHHEIE :
<j ['on remargue gue O ne ﬂépem:l qun dea«
g == gt — lgb 0L 3 = el O peul écrine

it0] = b)) = 3 3:-:5 *— o3 (xr —1) 4 z[8ix— El{ﬂ-'__:.”

+i+ )

:h-_:r] fierare 11 (p. 25), on a dessiné les courhes
contapt lee variations de =, @ en fonction de z;p ur

Jdiverses valeurs de y.

;-ﬁ'“ 5
o '5.‘-‘:'%..- iy
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