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HOMMAGE A RENE BARTHELEMY

Membre de UlInstitut

Au mois de février dernier, les membres de lau Société
des Radioélectriciens ont été douloureusement surpris dap-
prendre la mort de Monsieur R. Barthélemy, survenue dans
su propriété d'Antibes, aprés une longue et douloureuse
maladie.

Son esprit inventif, remarqué lors de son passage a ’Ecole
Supérieure d’Electricité, s’est manifesté dés le début de sa
carriere commerciale dans le domaine des appareils de
mesure.

En 1911-1913, il crée les phasemétres et fréquencemétres
@ champ tournant. Le principe de fonctionnement de ces
derniers appareils est encore a la base des systémes actuels et
permet une sensibilité considérable; on lui doit aussi le
« compoundage » des transformateurs d’intensité, méthodes
devenue classique pour les transformateurs de haute-précision.

En 1921, il crée un Henrymeétre et un capacimétre a lec-
ture directe; cette conception se perfectionne encore en 1945
et aboutit a un appareil @ lampes. utilisable dans le domaine
des hautes fréquences.

Ses recherches lavaient conduit a réfléchir sur les mesu-
res de phase; il en déduit deux dispositifs de haute préci-
sion, permettant la répétition des angles et leur addition
instantanée.

Lua détection électromagnétique. plus connue sous son
nom de code « radur », a posé des son début, le probléme
de la mesure des temps courts et de leur présentation sous
une forme suggestive, d’oit l'invention de la représentation
en coordonnées polaires (P.P.l.) et de la « loupe électroni-
que » : amplification sélective du balayage concernant une
zéne limitée.

Malgré le risque, certains de ces appareils ont été étudiés
et réalisés clandestinement sous Toccupation ennemie; ils
purent, par la suite, étre installés a bord des bateauwx aux-
quels ils étaient destinés.

Radiotélégraphiste de la premiére heure, Monsieur
BARTHELEMY a apporté su contribution au lancement de
cette technique.

Il participe en 1910-1912. sous les ordres du Général
FERRIE, @ Ulinstallation et a lexploitation du poste de la
Tour Eiffel; il étudie en particulier TPalternateur a fré-
quence musicale de Monsieur BETHENOD.

En Aoiit 1914, sur les lignes avancées de Lorraine, il
monte de toutes piéces un poste émetteur, et crée les con-
vertisseurs portatifs. Puis, il préconise le retour des con-
nexions anodiques @ un potentiel égal & celui du milieu des
filaments, disposition universellement adoptée par la suite.

La paix revenue, ses études aboutissent & la suppression
des piles et accumulateurs dans les postes récepteurs de
radiodiffusion; le « radio-secteur s est alimenté directe-
ment par la ligne de distribution dénergie.

Immédiatement aprés, il publie la théorie du changement
de fréquence par battement, puis met au point un nouveau
montage d’umplification appelé « neuwtrodyne », utilisant
les lampes bigrilles. Ce dispositif élimine totalement la
réaction et permet la construction d’amplificateurs & réso-
nance a plusieurs étages et stables.

Commencée en 1928, Uétude de la télévision a progressi-
vement occupé toute Pactivité de Monsieur BARTHELEMY.

Les premiéres expériences sont basées sur les disques
tournants; leur asservissement est difficile et suggere Pidée
de la synchironisation par impulsion décrite dans un brever
de buse complété par plusieurs additions qui en étendent
Yemplod aux différents types doscillateurs électroniques a
relaxation.

Peu aprés, lu nécessité de transmettre sur une seule voie
les signaux de vision et de synchronisation conduit a appli-
quer ces signaux en sens opposé a partir dune valeur
moyenne qui sera le « niveau du noir », autre conception
fondamentale qui nous parair maintenan:t si simple et d’em-
ploi universel.

Puis, le 14 avril 1931, c'est lu fameuse démonstration de
Radiovision-Radiophonie a UEcole Supérieure d’Electricité.
Le programme comportait des images de prise de vue
directe et de iélévision; la réception se faisait s un
ecran en verre dépoli de 30 X 40 cm.

Le travail des années suivantes est consucré a Uamélio-
ration de la finesse des images, qui passe de 30 a 180 lignes.
A4 ce stade, qui correspond aux possibilités limites des ana-
lyseurs a disques, une exploitation est possible, et un
émetteur puissant est installé & la Tour Eiffel.

La Compagnie des Compteurs, qui soutient ces travaux,
décide alors la création d’un nouveau et vaste laboratoire
entierement consacré a la 1élévision tubes analyseurs,
tubes récepteurs, circuits.

L’importance des moyens mis a la disposition de Monsieur
BARTHELEMY lui permet de natintenir ses études au niveau
international. En 1939, les équipements a iconoscopes four-
nissent des images a 450 lignes; en 1945 a 1 015 lignes.

Ces réalisations comportent des dispositifs originaux; le
plus célébre est I «entrelacé a déphasage interne ».

Du. cété récepteurs, on arrive @ projeter des images a
150 lignes sur des écrans de plus de 3 métres de cété.

Malgré les responsabilités de la conduite d'une impor-
tante équipe d’ingénieurs, Monsienr BARTHELEMY n’a jamdis
abandonné ses recherches personnelles consacrées, ces der-
niéres années, aux tubes analyseurs. L’isoscope est le pre-
mier analyseur a électrons lents a balayage purement magné-
tique; il fournit une onde porteuse directement et entie-
rement modulée par la brillance du point image.

En méme temps, sélabore la difficile théorie du fonc-
tionnement de liconoscope, du super-iconoscope et des
analyseurs a électrons rapides. Ces travaux originaux per-
mettent d’évaluer la polarisation de la cible sous Paction
du faisceau normal d’analyse ow sous Ilaction conjuguée
d’électrons lents supplémentaires.

Tous ces tubes utilisent la formation d’un relief électri.
que sur une cible isolante; le méme phénoméne permet,
en principe, Uenregistrement et la restitution d’un signal
électrique, sources d’inventions nouvelles...

L'élection de Monsieur BARTHELEMY & PAcadémie des
Sciences, sa promotion au grade de Commandeur de la
Légion d’Honneur, sont venues consacrer et récompenser
un travail poursuivi avec passion.

Par la puissance de su volonté, N dominait les douleurs
qui Lont tenaillé toute sa vie; son courage dans cette Muste
forcait Padmiration.

Il avait atteint une compléte indépendance des contigen-
ces matérielles pour se consacrer au développement de la
télévision sous toutes ses formes. Il entretenait des rela-
tions amioiles avec ceux qui, comme lui, y consacraient
leur activité, et modestement, y voyait la cause de ses
succés. Il fut ainsi Pun des Membres Fondateurs du Comité
Interndtional de Télévision destiné a développer cette
technique en dehors de toute compétition; c’est un signe
de son désintéressement personnel, caractéristique de sa
ravriére industrielle.

Sa mauvaise santé n’altérair Jjamais Paffabilité de son
uccueil, et tous ceux qui Pont approché gardent le souve-
nir ému d’une intelligence percante et d’une sensible déli-
catesse.

A C



LE COMPORTEMENT
DE L’GEIL ET LA TRANSMISSION RATIONNELLE
D’IMAGES SIMULTANEES

MM. G.-A: BOUTRY, P. BILLARD, L. LE BLAN

Laboratoires d Electronique
et de Physique Appliquées

I. — LEIL ET LE SPECTACLE DE TELEVISION

1. — Introduction

1. — Le texte qu’on va lire rassemble des recher-
ches expérimentales conduites dans notre Labora-
toire pendant les années 1950-1953. 11 s’agissait seu-
lement de tenter de formuler quelques régles
pratiques, vagues ei on ne pouvait faire mieux,
mais simples, qui permissent de décrire sans trop
d’interpretations abusives, les réactions d’un obser-
vateur doté d’yeux sains devant le spectacle de
Télévision en couleurs qu’il observe. Dans de nom-
breux mémoires publiés a l'étranger pour décrire
des procédés de Télévision en Couleurs, on pouvait
constater que les auteurs trouvaient leurs points
de départ dans des propositions relatives au com-
portement de I'eil humain, propositions qu'on ne
pouvait pas toujours établir de fagon solide en se
référant aux travaux publiés d’Optique Physiologi-
que, soit parce que les phénoménes visés n’avaient
pas fait 'objet d’études systématiques, soit parce
que les conditions expérimentales adoptées dans de
telles études n’étaient pas celles qui prévalent en
Télévision.

On voudra bien comprendre que les recherches
ainsi entreprises n’ont pas la prétention d’avoir
épuisé un vaste sujet, ni celle de l'avoir traité
d’une maniére vraiment scientifique. Le temps, les
ressources en hommes et en argent, des conditions
de rentabilité qu’on ne saurait perdre de vue dans
Pétude d’un sujet qui ressortit a I'art de I'ingénieur,
ont imposé des limites bien définies. On les a pré-
cisées dans cet exposé partout ol cela était néces-
saire. Au début des travaux, on avait le sentiment
que les recherches antérieurement faites par de
nombreux auteurs sur le comportement de I'ceil
examinant un spectacle monochrome de cinémato-
graphie ou de télévision, avaient suffisamment pré-
cisé les phénoménes pour qu'il soit inutile d’y
revenir : on en a adopté les conclusions, qui sont
rappelées briévement dans la suite. Chemin faisant,
le développement logique des recherches a conduit
a compléter ces conclusions sur deux points : le

(®) « Quelques régles permettant I'exploitation &conomique rationnelle
des « Standards de Télévision » actuels ».

premier (diaphotie) est examiné rapidement dane
la troisiéme partie de ce travail ; le second (visi-
bilité de certaines structures dont la superposition
reproduit une image) trouvera sa place logique
dans un deuxiéme exposé (1) actuellement en pré-
paration.

2. — L’exposé actuel ne prétend étre qu’un résu-
mé. Les dispositifs expérimentaux employés y sont
décrits avec une extréme briéveté, quelquefois
méme réduits a leur principe. Des ensembles de
résultats obtenus, on n’a retenu que I'essentiel :
en agissant autrement, on aurait été amené a éta-
blir un texte diffus et peu lisible. Des mémoires
exposant séparément d’une fagon plus compléte
chacun des sujets ayant fait Pobjet de travaux expé-
rimentaux dans le cadre de cet ensemble sont en
cours de préparation ou de publication. On en
trouvera la liste a la fin du présent exposé. Enfin,
pour rendre 1’exposé aisément compréhensible a la
fois au physicien et a I'ingénieur, on a partout évité
de faire appel a un vocabulaire colorimétrique ou
radioélectrique trop spécialisé.

II. — Télévision en Couleurs par Syntheése
Trichrome Additive. — Choix des Primaires
Choix de la Luminance Maximale
Relation entre luminance et couleur

3. — Dans tout ce qui va suivre, on considére
seulement un spectacle coloré (2) restitué sur un
écran par synthése trichrome additive. Trois matie-
res luminescentes convenablement choisies et dont
I’émission est modifiée par des filtres adéquats
fournissent les composantes primaires R , V, B,
de ces images. (Dans certaines expériences, ces
composantes étaient obtenues a partir de lumiére
blanche filtrée de fagon a restituer trois primaires
trés voisines de R, V , B ). Dans tous les exem-
ples numériques cités, dans toutes les expériences
décrites, les trois primaires utilisées étaient défi-
nies par les données figurant au Tableau I ;

(®) Pour des raisons exposées plus loin, on évite de nommer «images »
la restitution animée fournie par les procédés actuels de la Télévision.
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TastEau I. — Primaires utilisées

Vo Re | B,
vert rouge | bleu

Longueur d’onde dominante 0,532 0,613 0,467

— |
AD microns l

Pureté d’excitation (par rapport au

_ Blanc () 69 % | 100 % 95 %

Coordonnées colorimétnques (C.1.k.)
x = 0,217 0.676 o142
y I 0,644 0,324 0,061

La figure 1 montre la position des primaires en
question sur le diagramme colorimétrique (coor-
données x et y de la C.1.E.). L'examen de cette
figure et du tableau permet de constater immédia-
tement que la primaire rouge utilisée se trouve
étre un point du spectrum locus et que la primaire
bleue est également trés prés d’étre saturée. Par
contre, la primaire verte est largement lavée de
blanc.

Fi16. 1t

On remarquera ici que le choix des primaires
était essentiellement déterminé par les propriétés
des mati¢res luminescentes utilisables dans la cons-
truction des oscillographes cathodiques : ces ma-
ticres sont peu nombreuses actuellement. Aussi
n’est-on pas surpris de constater que les primaires
indiquées ci-dessus différent dans I’ensemble assez
peu de celles avec lesquelles divers auteurs améri-
cains paraissent avoir travaillé et dont on trouve la
spécification dans un mémoire de M. WINTRING-
HAM (1) et que le tableau II reproduit :

(1) W.T. WinTrINGHAM. — Colour Television and colorimetry. —
Proceed [.R.E. 39, p. 1157, 1951,

}

TaeLeau 11, — Primalires recommandées pour la restitution
par M. Wintringham (Primaires RMA, 1946)

Vert Rouge Bleu

Longueur d’onde dominante
AD (microns) 0,541 0,613 0,461

Pureté par rapport au blanc « C». 86 % |~ 100 %|~ 95 %h

Coordonnées C.LE.
x = ozgd | 0,080 | oy1477 ol
y= 0,6885] | 0,3193 | 0,0412 7

— 11

La figure 2, en partie empruntée au mémoire déja’
(ité reproduit sur le diagramme de la C.I.E. les
deux triangles dont les sommets sont formés res-
pectivement par les deux groupes de primaires
décrites par les tableaux I et IL. On y a fait figurer,
et méme temps, la zone (limitée par un trait con-
tinu épais sur la figure) qui d’aprés M. Wintring-
ham forme le lieu de toutes les teintes industrielles
(pigments, étoffes, peintures) qu’on peut se procure;"."
aux U. S, A, oy

Toutes les teintes dont les coordonnées colorimé:_
triques représentent des points situés a l'intérieur,
du triangle dont les sommets sont formés par les,
coordonnées des primaires utilisées peuvent étre,

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

Tout ce qui suit suppose qu'on ne télévise pas
d’objets lumineux par eux-mémes. Le spectacle a
reproduire se compose uniquement de diffuseurs
plus ou moins sélectifs, plus ou moins parfaits. Cela
posé, plagons devant Pappareil de prises de vue un
diffuseur hlanc parfait recevant ’éclairement maxi-
mal disponible. Réglons I'appareillage de facon que
la chromaticité dec la reproduction soit correcte.
Soit L la luminance de I’écran reproducteur a ce
moment : cette luminance est la luminance maxi-
male de la reproduction qui ne pourra étre dépassée
a aucun moment du spectacle.

Quelle est la valeur de cette luminance dans un
spectacle reproduit actuellement par télévision
monochrome ? Bien que, dans des cas rares, elle
puisse atteindre 100 nits, les valeurs qu’on trouve
le plus fréquemment réalisées sur 1'écran des appa-
reils en service chez des particuliers se situent 2
peu prés toujours entre 20 et 35 nits. Si 'on en
croit P. C. GoLbMARK (1) la luminance d’un écran
de projection cinématographique dans le cas d’un
spectacle monochrome fourni par un film de
16 mm. serait de I'ordre de 27 nits ; cette valeur
tomberait aux environs de 13 nits dans le cas d’un
film en couleurs.

On entend souvent reprocher au cinéma en cou-
leurs la Juminance un peu faible de ses images ;
par contre, les luminances réalisées sur les écrans
de télévision d’aujourd’hui sont, de I'avis général,
suffisantes. En fixant dans ce qui va snivre 2 30 nits
la luminance maximale du spectacle de télévision
en couleurs on a done I'assurance d’obtenir ’assen-
timent du spectateur habitué aux résultats qu’il
ohtient aujourd’hui.

Cest avec cette valeur de la luminance maximale
qu'on a opéré dans toute la suite de ces recher-
ches.

5. — Luminances maximales des primaires. —
Cela posé, si 'on veut déterminer les luminances
des primaires dont la somme reproduit la lumi-
nance maximale de ’écran, il convient de spécifier
la distribution spectrale de ’énergie dans le spec-
tre de Ta ou des sources qui éclairent le spectacle.
Dans Pexemnle qu’on va prendre, il s’arira de la
lumiére des lampes & incandescence & filament de
tungsténe fonctionnant a la température de cou-
lenr de 2848° K (Blanec « A » de 1a C.1.E). Un
calcul colorimétrique classique fournit immédiate-
ment les valeurs des luminances primaires cher-
chées (tableau IIi'.

Tasrwar U Sonree :blanc« A »de la C.1LE.

Vo | Re ] B
Luminance maximale blanche
30 nits = LA 17 nits  [12,44 nits [o,53 nit
Valeur des luminances primaires (17,03) '
) . Lx
Valeur des luminances relatives 7 | 56,7 % | 418 % 1,89

1) Cité pur G.E. AxNER. — Elements of Television Systems (page 28).

Prentice Hall, New York., 1951

On voit que les luminances maximales des pri-
maires verte et rouge sont du méme ordre de gran-
deur (rapport 1,4/1); celle de la primaire bleue
est 30 fois plus petite.

6. — Luminance maximale d'une teinte quelcon-
que. — Ce réglage fait, toute région colorée du
spectacle apparaitra sur ’écran avec une lumi-
nance dont la valeur maximale, toujours inférieure
a L , sera fonction des coordonnées colorimétriques
x et y de chaque teinte reproduite. La figure 3
représente la surface des luminances maximales (en
valeurs relatives) duns le cas ot le réglage est fait
de facon a donner au blanc 2848° K la luminance
maximale. On remarque, en examinant cette figure
que l'aire occupée a l'intérieur du triangle V, R,
y
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B, par les teintes qui pourront atteindre une lumi-
nance égale a la moitié de la luminance maximale
du blanc va des orangés aux verts purs, en occu-
pant tout au plus le tiers de ’étendue totale de ce
triangle. Cela n’est pas un défaut de la reproduc-
tion : le fait existe dans le spectacle réel a repro-
duire. En s’exprimant trés grossiérement, on peut
dire que la luminance qi’une teinte peut atteindre
dans le spectacle est d’autant plus faible que les
coordonnées colorimétriques de cette teinte sont
simmultanément plus voisines de 0. Il n’y a rien
dans tout ceci qui soit particulier a la télévision.
Nous avons choisi, dans ce qui précéde, 'exem-
ple d’un spectacle éclairé par des sources dont la
couleur correspond a celle de l'étalon « A », le
moins riche en bleu des trois étalons de la C.I. E.
parce que, pour de nombreuses raisons techniques
il est permis de penser que, lors des débuts, les
spectacles de Télévision en couleurs seront sou-
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vent transmis de studios ou de théitres munis prin-
cipalement d’un éclairage naturel de ce genre. Un
calcul analogue, exécuté pour un réglage donnant
la luminance maximale blanche de 30 nits au
blanc correspondant a une température de cou-
leur de 5.000° K, fournit les valeurs suivantes des
luminances maximales des primaires :

L vo= 192 nits L g, = 9,15 nits Ly, = 1,65 nits

Ly

N Vo .. .
on voit que le rapport L_ est encore superieur a
Bo

L
10 (11,65 environ) alors que Lvo ne dépasse guére

Ro
Pordre de 2. Dans tous les spectacles de télévision

en couleurs, la luminance maximale de la primaire
bleue choisie reste petite devant les deux autres.

Cette conclusion, qui joue un réle important
dans la suite des travaux résumés n’est correcte
que pour un choix convenable des coordonnées
colorimétriques des primaires, notamment de la
primaire bleue. Le tableau IV résume ce qui se
passe dans le cas des primaires que M. P. C. Goip-
MARK et al. (Proceedings of the I.R. E., 39, p. 1288-
1290, 1951) avait délibérément choisies, dans I’étu-
de du systéme de télévision en couleurs C. B.S., de
fagon a donner a la primaire bleue une luminance
maximale importante :

TasLEAu IV. — Primaires préconisées en 1951
par M.M. P.C. Goldmark et al

Vert Rouge Bleu
Longueur d’onde dominante
Ap (microns) 0,537 0,613 0,479
Pureté 83 9% 100 % 88 9,
Coordonnées C.LE.
x = 0,227 0,674 0,122
VaT 0,694 0,326 o142

Luminance maximale de I'écran
L¢ = 30 nits (blanc C)
Valeur des luminances primaires

17,65 nits | 7,40 nits | 4,98 nits

Valeur des luminances relatives
Lx|Le =

~ 59 %l 247 %|~ 165 %

III. — Pollution et « Diaphotie »

7. — Le « bruit de fond » dans le spectacle
monochrome. — On rappellera ici que, dans la pra-
tique de l'exploitation des réseaux de Télévision
aux Etats-Unis et en France, on considére comme
non pollué pour 'observateur un spectacle dont la
reproduction est assurée par un signal entaché
d’un « bruit de fond » d’origine thermique situé a
30 décibels au-dessous du niveau maximal de ce
signal. En Angleterre, on peut déduire d'un mé-
moire de M. FAULKNER (1) des tolérances du méme
ordre.

I1 convient ici de traduire en termes photomé-
triques une définition faite en un vocabulaire
radioélectrique de caractére fortement convention-
nel. Le « bruit de fond » présent dans le signal
est ici défini (en volts), comme égal a 7 fois la

() H. FAULKNER. — Permanent point-to-point links for relaying
television. — British Contribution to Television I.E.E. London 1952.

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

e 7- | —
(1) r = 20 colog, dv

e7 aqe a,3 aé o5 °,6 o7 o d

,
Surbace ks larninances maxsmales

relative au Bonc C (¢ - 700)

ke, 4
équation qui donne, si on pose r = 30 :
2) L = —-1— environ ~ 4,5/1.000
v 221

Admettons que la luminance d’un point de
’écran est proportionnelle a I'amplitude du signal
a linstant considéré ; on sait en photométrie que,
pourvu qu'on dispose d'une plage de luminance
fixe pour la comparaison, des variations ou des
fluctuations a trés basse fréquence de la luminance
d’environ 3/1.000 sont discernables quand 1'ceil est
placé dans les conditions de sensibilité les meil-
leures possibles.

Lorsque la relation (2) est satisfaite, et en tenant
compte des conditions ou le spectateur est habi-
tuellement placé, celui-ci ne discernera pas la perte
de contraste due au voile de fond provoqué par le
bruit, ce qui ne I'’empéchera pas de percevoir des
fluctuations de luminance locale 7 fois plus fortes
— soit de 'ordre de 3 % — quand de telles impul-
sions sont assez rapides pour se traduire par un
point ou une trainée superposée au spectacle : la
sensibilité de ’observateur a la pollution du spec-
tacle par un « bruit » d’origine thermique pro-
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vient donc du fait que ce « bruit » introduit dans
l'image une structure, une granulation visible et
mouvante.

8. — Quelques expériences grossieres nous ont
montré que les observateurs, qui la discernaient
trés hien, restaient indifférents dans une large
mesure a la pollution d’un spectacle monochrome
par un voile de fond continu, tant que ce voile
n’atteint pas unc intensité dec nature a diminuer
le pouvoir séparateur de I'eeil dans les conditions
d’examen ot il est placé (haisse du contraste maxi-
mum de 1 4 0,85 facilement tolérée par tous). En
fait, I'introduction ou la suppression d’un voile de
Pimage par déplacement de la tension de polari-
sation de I’électrode de contrdle de I'oscillographe
est un moyen dont le spectateur dispose pour faire
varier le contraste du spectacle qu’il examine : il
en use d’ordinaire pour augmenter ce contraste.

Par analogie avec le vocable «diaphonie » uti-
lisé dans les publications relatives a la téléphonie.
on nommera « diaphotie» la pollution d’une
image par une autre imave qu'on lui superpose.
On résumera ici les résultats essentiels qu’on a
obtenus dans des expériences purement optiques :

a) Diaphotie tolérable dans le cas dimages

fixes. — On projetait sur un écran a l'aide d’une
lanterne une image fixe: les blancs purs attei-
gnaient la luminance de 30 nits = Lo. On super-

posait a cette image une autre image projetée, san:
en prévenir les spectateurs. Ceux-ci étaient tou-
jours des visiteurs occasionnels qui se prétaient
hénévolement a des expériences d’une durée de
auelques minutes (une trentaine de personnes).
Voici les opinions qu’ils ont exprimées :

— Luminance maximale des hlancs de P’image

parasite : = Iy (40 dB) : aucun ohservateur

Ly
100
ne décéle Iapparition ou la disparition de la pollu-
tion.

,‘0
ly = —-

30
pourvu qu’on répéte I’expérience, parvenaient a
siznaler 'apparition de la pollution sans pouvoir
la décrire.

(. 30dB) : quelques ohservateurs,

— 1 2—(; (-25dB) : tous les observateurs,

aprés quelques expériences, signalent réguliérement
I'apparition d’un voile de fond.

— L = ﬁ; (-20 dB) : la tres grande majorité

des observateurs commencent a discerner dans les
noirs de I'image principale la structure de I'image
parasite... Aucun observateur ne pergoit d’altéra-
tion dans les blancs.

Le fait essentiel a retenir ici est que la tolérance
d’un spectateur non averti, considérable dans les
noirs de I'imace. est si large dans les récions de
luminance maximale que nous n’avons pas cherché
i en déterminer la limite.

b)Y Diaphotie tolérable dans le cas d’images ani-
mées. — On projetait sur un écran deux films
monochromes du format de 16 mm. L.a luminance
maximale Lo dans le cas du premier (image prin.

cipale) était de 30 nits. Les ohservateurs étaient
consultés comme on Vindiquait ci-dessus. Voici les
opinions exprimées :

— = —1%6 (-40 dB), : pour tous les observa-

teurs, pollution visible dans les noirs purs, peu
génante.

L
— Iy ~ 3%; (> 30dB) : pour tous les ohserva-

teurs, pollution trés visible et génante dans les
noirs.

— 1, ~ ?T; (.2 25 dB) : pour tous les ohserva-
teurs, la pollution envahit les demi-teintes.
— L = 1—(—‘; (20 dB) : 1a pollution n’est in-

discernable que dans les régions de luminance
maximale de I'imace principale.

9. — Malgré la forme vague qu’on est contraint
d’emplover pour les expériences, les résultats sont
instructifs; ils montrent hien le réle joué ici par
Pattention : le mouvement de la structure ou de
I'image polluante attire I'attention sur un contraste
ou une variation de luminance qui, depuis long-
temps perceptibles. n’avaient pas encore été perqus.

Nous avons voulu compléter ces essais par quel-
ques mesures faites par des ohservateurs entrainés
et avertis, dans des conditions plus sévéres. Cette
fois. la luminance maximale du spectacle pollué
variait. Dans une premiére série de mesures, ce
spectacle ne se composait que de I’écran unifor-
mément éclairé. On déterminait, en formant sur
Tui Pimage d’un guadrillage noir et hlane mobile.
la Tuminance polluante juste visible. Dans une
seconde série le méme quadrillage était projeté
sur un spectacle formé de erandes places trés con-
trastées (photographie monochrome d’un tahleau
de Henri Matisse : La Conversation) : on exami-
nait seulement les plages correspondant a la lumi-
nance la plus élevée et 'on déterminait le moment
ot la luminance polluante génait ’ohservateur.
dont I’eeil commencgait a suivre le quadrillage dans
son mouvement a travers le spectacle fixe.

Voici les résultats moyens donnés par 4 ohserva-
teurs :

1® série : Structure mobile de contraste 1
sur champ uniformément éclairé : seull de visibilité

Luminanceduchamp L, nirs 30 3.2 o.32 10-4
L.uminance parasite lo, 1

nits ‘l6< 10-2 |21.5.10-3 | 3.6.10-3 { 0,9.10-3
Rapport -:—: [ .5; %r o,67> kl.lz % |
;..dccib:h 3 4(:2_ 43.5 I 39,0 -

20 série : Spectacle varié pollué par une structure mobile de contraste 1

| discer- I |
Critere nable igénant | disc. | ~4nant | Adiec. | génant
=— i (
. |
Luminance de la { [
région observée | |
L, nits. 2 31 ~d | 252} ' 0,27 [ 0.27

0,142 | 0,0065 'o.ozzs
8.4 %

21,5

Luminance para-
site Ly, nits

0.18g | o060 | 0,036%

Rapport% 1.23 ¢ 3.0 % |t K] 4.4 9 2.4 %

!
I 32,4

o |
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On voit que, dans I'étendue du domaine de la
vision diurne étudié, le taux de diaphotie juste
visible ne varie que lentement; il parait croitre
plus rapidement dans le domaine de la vision cré-
pusculaire. Le taux de diaphotie génante dans
I’examen du spectacle était, dans le domaine étu-
dié, trois ou quatre fois supérieur au taux juste
discernable. Ce dernier était toujours plus grand
dans le cas d’un spcctacle varié que dans celui ol
I’on examinait un écran uniforme c’est une
mesure de Dattention. La reproduectibilité de la
plupart de ces déterminations n’est guére assurée
a mieux que 15 %, pour un observateur déterminé.

10. — Pollution du spectacle en couleurs. —
Par souci de simplicité, on supposera que les cour-
bes de réponse de I'appareil reproducteur soient,
pour les trois primaires, des droites passant par
Porigine (fig. 5). Soit OM T'une de celles-ci. Elle
est limitée au point M de coordonnées So, Lo, cor-
respondant i la reproduction du blanc choisi dans
le réglage décrit précédemment. Ce réglage effec-

—~

Fig. §

t’ué, supposons qu'on |’altére, d’une fagon qui
équivaut, sur la figure 5, & une faible translation
positive ou négative, A ou QB de l'origine des
abscisses : tout se passe désormais comme si on
avait ajouté ou retranché a la valeur des lumi-
nances correspondant a chaque signal une quantité
constante représentée par les segments AK = BL
Dans ces conditions, toutes les teintes reproduites
subissent un virage coloré par rapport a la repro-
dl’lction qu'on aurait obtenue si on n’avait pas
d?rangé !e réglage : il y a pollution; la présence
d’un bruit de fond équivalant 3 un voile discerna-
ble sur I'une des images primaires est un cas parti-
culier du phénoméne.

Au sujet des réactions de I'observateur exami-
nant ces pollutions colorées, on peut se poser de
nombreuses questions. Beaucoup d’entre elles.
comme l'exploitation du cinéma en couleurs I'a
montré, ont un intérét psychologique et commer-
ci'al considérable, sans étre pour cela faciles a étu.
dier scientifiquement. A condition qu’il possede
un moyen de comparaison, plage ou objet témoin.
Pceil humain est fort sensible a la pollution du
spectacle introduite par un excés ou un défaut sys-
tématique de I'une des primaires dans la reproduc-
tion. II est au contraire extrémement tolérant d’un
tel. virage général si les moyens de comparaison
lui manquent; mieux, an peut soutenir aue, dans

(M Cf. Y. Le Granp. — Optigue pbysiologique, t. 11 Ch. q — Paris.
1948.

(%) W.D. WkiGH1.

D.L. Mc Apam.

Proc. Phys. Soc 53, 93, 1941
F.0.8. 4. 32, 247, 1942.

certains cas il réclame un tel virage; ce besoin
parait se manifester chaque fois que la luminance
de la reproduction est d’un ordre de grandeur trés
différent de la luminance du spectacle a repro-
duire.

L'exemple bien connu des mises en scéne de
théatre ou un éclairage bleu saturé, abondant, réa-
lise une < ambiance » de clair de lune — alors
que la reproduction fidéle de ce dernier, qui ferait
appel a un éclairement de dominante jaunc plu-
sieurs centaines de fois moindre, ne serait acceptée
par personne, — est un cas particulier dans T'expli-
cation duquel on fait intervenir le phénoméne de
Purkinje. On sait moins couramment qu’au théa-
tre encore, quand on cherche a donner I'illusion
d’une journée méditerranéenne de plein soleil
(100 000 lux, température de couleur voisine de
5 400 ° K), avec des éclairements qu'on doit tenir
aun-dessous de 3 000 lux pour ne pas céner les
acteurs, la température de couleur adoptée descend
a Pordre de 2 200 a 2 400° K : le viraze coloré
est énorme. Lorsque la naissance des « tubes fluo-
rescents » a donné soudain la possibilité de réaliser
dans les intérieurs des éclairaces de composition
voisine de la « lumiére du jour » (mais hien moins
intenses), on s’apercut que le public refusait ce
qui avait d’abord paru un progrés : « 'amhiance »
produite suceérait la fraicheur d’un cellier. Tou-
tes ces constatations, aseorties de variantes snggé-
rées par des questions de commerce et de mode
sont connues et exploitées par les industries photo-
granhigues et cinématocraphiques. Les spécialistes
de ’Ontique physiologique se sont contenté d’étu-
dier, dans des cas hien définis. la variation de 1a
saturation apparente d’une teinte avec sa lumi-
nance et le phénoméne de BEzorp-Bruckr (1).

11. — Sans poursuivre cette voie, on doit se sou-
venir que divers physiciens, en particulier WRICHT
et Mac Apam (2) ont cherché, sur le triangle des
couleurs, pour des conditions bien définies d’éclai-
rement rétinien de quelles quantités on peut
modifier les coordonnées colorimétriques de cha-
que teinte pour produire un virage juste discerna-
ble. Nous utiliserons les résultats de Mac Adam
pour déterminer, pour des teintes de colorimétrie
et de luminance données, Pimportance relative de
la pollution produite par déréglage de chacune des
lumtinances primaires.

Voici les conditions dans lesquelles nous nous
placerons pour faire ce calcul : le réclace repro-
duit Te hlanc « A » a la brillance de 30 nits. Les
installations actuelles de télévision monochromes
fournissent au récepteur des signaux qu’on consi-
dére comme suffisamment purs quand le « niveau
de voile » qui les accompaene se situe a 30 dB
au-dessous de I'amplitude correspondant a la lumi-
nance maximale de 1’écran. Considérons la pri-
maire verte choisie. dont la luminance est ici 17.03
nits (Cf Tahleau ITI). Appelons A V' la variation
de cette luminance telle que :

AV

4
20 log. AV — 30. On aura : ¥ = 0,0316.

et AV = 0,538 nits environ.
Les déterminations de MAc Apam ont été faites
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avec des éclairements rétiniens (200 trolands) qui
correspondent a des conditions d’examen probable-
ment pas trop éloignées de celles avec lesquelles
on travaille dans cet exemple. Une pollution du
blanc « A » par la primaire verte correspondant a
un déréglage de 3,16 % représente environ 2,8
écarts type, soit moins d'une « chromaticité juste
discernable » en admettant comme juste distincts
deux stimuli écartés de 3 fois la valeur de 1’écart-
type : en langue vulgaire le virage coloré ainsi
provoqué serait a peine décelable par un observa-
teur entrainé au moment ou il se produit dans le
spectacle restitué; il ne génerait certainement per-
sonne.

Cela posé, on a cherché, a partir des « ellipses
de Mac Apam », pour quelques teintes éparpillées
sur notre triangle des couleurs reproductibles,
quelles sont les variations du réglage de chaque
primaire qui produiront un virage égal a 3 chro-
maticités discernables (9 écarts-type). Les calculs.
assez fastidieux, ne présentent pas de difficultés.
Ils ont été faits pour 7 teintes et les résultats ohte-
nus sont groupés dans le tableau V. qui les pré-
sente de deux facgons :

Chagque teinte étudiée est supposée avoir la lumi-
nance maximale compatible avec la reproduction
du blance « A » a la luminance de 30 nits. Dans une
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premiere colonne, destinée 4 l'opticien, on donne,
en nits, la luminance du voile de fond ou du déré-
glage qui crée le virage accepté (AR, AV, AB)
et le rapport de cette luminance & la luminance
maximale de la teinte polluée (r exprimé en %).
Dans la seconde colonne, qui intéressera surtout
l'ingénieur de télécommunications, on donne en %
le rapport ¢ de la luminance polluante (AR, AV,
AB) a la luminance maximale de la méme pri-
maire dans la reproduction du hlanc, et 'on tra-
duit ce rapport en decibels () suivant la conven-
tion déja utilisée. Les résultats obtenus demandent
quelques commentaires :

1°) Comme on I'a déja dit. I'amplitude du virage
coloré accepté ayant été fixée de facon arbitraire
‘et d’ailleurs sévére) seule la comparaison des
valeurs numériques inscrites au tableau, et non ces
valeurs numériques isolées présente de 1'intérét.

2°) On est d’abord frappé de constater que la
primaire rouge et la primaire verte se comportent
ici de facon trés analogue : les luminances pol-
luantes tolérables, les rapports r et p. les niveaux
sont en général du méme ordre de grandeur; alors
que la primaire rouge posséde une luminance
maximale inférieure a celle de la primaire verte,
ses exigences en matiéere de pollution sont dans

TAaBLEAU V

Pollution produisant un virage de 3 chromaticités discernables (9 écarts-type d’aprés Mac-Adam)
Luminance maximale du spectacle réglée pour le blanc « A » et égale a 30 nils

Pollutions exprimées : 1° en nit (valeur de la luminance polluante admissible (AP) ; 20 en %, de la luminance mac
de la teinte polluée (r); 3°en %, de la luminance maximale de la primaire polluanle ¢; 4° en décibels (conven -

tion & = 20 colog p).

. . Pollﬁtion _;;;—r—lra_p-rﬁirer “Pollution 'ﬁar;la_ “primaire Pollution par la primaire
Teinte polluée Rouge Verte Bleue
Lu-
Coordonnées min. [AR (nits) e (%) A 'V (nits) e (%) AB (nits)o e (%)
colorimétriques |max r (%) o (dB) r(%) o (dB) r (%)  (dB)
nits
Blanc A z = 0,448 30 11,281 10,3 9 1,728 10,179, 0,231 43,2 9,
y = 0,408 4,26 9, 19,7 5,76 9, 19,9 0,78 9%, 7.3
Jaune x = 0,489 (29,491,047 =] 8,4 ¢, 1,434 8,43 9, 0,154 29,2 9o,
y = 0,455 3,54 9, 21,5 4,87 9, 21,5 0,522 9, 10,7
Vert v = 0,217 |17,03{0,441 3,51 9, — — 0,154 29,1 9
y = 0,644 2,58 9, 2 0,90 2, 10,7
Rouge 1t = 0,676 (12,46 — 0,525 3,09 9, 0,117 9, 22,1 %
y=0.324 —_ — 4,20 9, 30,2 0,936 9%, 13,1
Bleu r=0,179 | 5,85/0,174 1,41 o 0,978 5,91 9, 0,100 18,9 %
Vert y = 0,346 2,97 9, 37.0 17,2 9, 24,6 L71 % 14,5
Pourpre v = 0,376 | 2,73|0,235 1,89 9, 0,184 1,08 9, 0,0567 10,7 9%,
y = 0,176 8,64 9, 34,5 6,75 % 39,3 2,07 % 19,4
Bleu v = 0,142 | 0,53|0,0228 10,183 9, 0,0534 | 0,3157 9, !
y = 0,061 i 4,32 %| 54,5 10,1 %| 90,0 |
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’ensemble au moins égales : cela provient du fait
qu'une chromaticité discernable représente, comme
on le sait, dans Pangle vert du triangle VRB une
amplitude de translation notablement supérieure
a ce qu’elle est dans I'angle rouge.

3°) La tolérance de toutes les teintes & examiner
a la pollution w par le blen est toujours grande
devant la tolérance a la pollution par le rouge ou
le vert : les niveaux admissibles de voile blen sont,
pour chaque teinte, de 10 a 20 dB plus élevés que
les niveaux correspondants des voiles rouge et
vert.

4°) Ainsi qu’en pouvait s’y attendre la tolérance
d’une teinte a la pollution est en général d’autant
plus grande que la pollution est produite par une
primaire de coordonnées colorimétriques plus pro-
che des coordonnées de la teinte en question.
D’autre part, le tableau montre que la tolérance
a la pollution est 1a plus grande pour les teintes
de luminance maximale élevée : le niveau de pol-
lution tolérahle par le vert ou le rouge varie de
plus de 30 dB quand on passe du bhlanc ou du
jaune au bleu pur.

Cette derniére proposition doit étre accueillie
avec réserves. Expliquons pourquoi. L’amplitude
des translations correspondant sur le triangle des
couleurs & une « chromaticité discernabhle » a été
mesurée par Mc Adam dans des conditions d’exa-
men ou I’éclairement rétinien de Yobservateur
était maintenu aux environs de 200 trolands. Si
Pon admet que le diamétre pupillaire de ’obser-
vateur de télévision subit, avec la luminance de
Pécran examiné, des variations moyennes norma-
les, on peut, en utilisant le calcul développé par
exemple par Y. LE GRanD (1) conclure que les
résultats de Mac Apam sont certainement valables
pour des teintes dont les hrillances se situent
entre 20 et 30 nits.

Malheureusement, pour une teinte donnée, I’am-
plitude du virage corresnondant i une chromati.
cité discernable ainsi définie augmente quand la
lnminance diminue, suivant des lois qui paraissent
n’avoir encore été étudiées complétement par per-
sonne- Un mémoire de W.R.J. BRown (2) donne
quelques exemples de ces variations. La lecture
sucrére que les variations. lentes dans le domaine
5-30 nits, deviennent plus rapides au-dessous, pour
atteindre des valeurs considérables lorsque les
luminancés examinées correspondent i des éclaire-
ments rétiniens de quelques trolands : c’est le cas,
en télévision. pour les teintes qui se trouvent
situées prés de Textrémité hleue du triancle des
couleurs reproductibles : les valeurs trouvées pour
les nollutions de ces teintes correspondent donc.
avec la méthode de calcul adoptée, & des sensations
heancoun moins discernables que dans le cas des
antreg teintes: du travail cité ci-dessus. on peut
inférer aue ces valeurs devraient étre diminuées
A’enviran 6 AB ponr les nournres (. — 2.7 nite)
et de 15 AB an moins nour le bleu pur: des expé-
riences sont en cours dans notre laboratoire pour
nréciser cette question. . k

1) Y. L Granbp.
™ W.R.]. Browx.

Optique pbvsiologmu;. t. T1, p. 10b-107
F.0.8. 4. 41.p. 684 1951

Pour des raisons de caractére surtout commer-
cial, on prétend souvent ohserver les spectacles de
la télévision monochrome d’aujourd’hui dans des
salles assez abondamment éclairées; la luminance
de Pécran, en ’absence de tout signal, peut attein-
dre une fraction de nit. De telles conditions d’ob-
servation, combinées avee la luminance maximale
du spectacle que nous avens choisie conduiraient
a des désaturations pen agréahles de la gamme des
hleus et des pourpres : le spectacle de télévision
en couleurs devra s’observer dans une obscurité
relative, comme c’est déji le cas pour le cinéma en
couleurs d’aujourd’hui.

" Encore une fois, toutes ces remarques ne sont
valables que dans les conditions de luminance spé-
cifiées. Dans le cas d’images de luminances trés
élevées (300 nits par exemple), les exigences de
Peeil, en ce qui concerne la gamme des bleus et
des pourpres, deviendraient trés grandes, pendant
que d’autres phénoménes qui n’intervenaient pas
jusqu’ici (BEzZoLD-BRUCKE. etc...) commenceraient
a provoquer des désaturations et des virages dans
lez teintes de haute luminance.

IV. — Limite de résolution de Peeil examinant
le spectacle en couleurs

12. — La perception des formes et des structu-
res par D’eeil qui examine un spectacle coloré
dépend, d’une part, de facteurs qui caractérisent
Pobservateur et les conditions physiologiques on il
se trouve au moment ot il observe, d’autre part de
parameétres qui caractérisent le spectacle observé.
Des domaines du spectacle paraissent limités par
des contours plus ou moins hien définis; ces con-
tours sont des régions de largeur angulaire varia-
ble, souvent petite. a Dintérieur de laquelle le
contraste de luminance et (ou) le contraste coloré
subissent des variations rapides, en général con-
comitantes. La figure 6 rappelle la définition trés
simple du contraste de luminance monochrome qui
<’exprime par :

variable de 0 a 1 ou L, est la plus forte des deux
luminances supposées constantes que sépare la

A liminance

1¢,)

: [

| 1

- S ~

CPR—— (S e Cemalve

Fic. 6

région de contour. La définition du « contraste
coloré », .fait d’expérience universelle, est moins
familiére; elle est en général absente des mémoi-
res relatifs a la vision des objets colorés. Pour la
formuler, supposons que le contraste de luminance
est nul dans le domaine observé. Soit, sur le trian-
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gle des couleurs, A et B les points représentatifs
des couleurs uniformes séparées par le contour.
Exprimons le « chemin colorimétrique » A, B par
le nombre minimum de chromaticités discernables
qu’il faut franchir pour aller de A en B, dans les
conditions de luminance constante ou l'on se
trouve; soit A N ce nombre. Soient, sur le méme
diagramme, K, et K, deux teintes réelles telles
que le chemin colorimétrique minimum ¥, K.
contienne le plus grand nombre possible de chro-
maticités discernables (1), N,.

L’un de nous a proposé d’exprimer le contraste
de couleur pur par :

AN
No

fraction variable de 0 a 1 comme le contraste de
luminance (2).

Dans toutes les mesures de la limite de résolu-
tion de 'eeil, définie a la facon classique, dans un
champ monechrome, on réalise un ou des contours
d’étendue angulaire donnée de chaque coté duquel
la luminance garde la méme valeur. A l'intérieur
de ce domaine angulaire, la luminance passe par
un minimum. La figure 7 résume 1’état des choses
dans de telles expériences; on détermine, pour un
contraste vy donné et une valeur donnée de la
luminance L, la plus petite étendue angulaire «
qu’on peut encore distinguer; les résultats, dont la
valeur numérique pour un observateur donné, a
un moment donné, dépendent un peu de la forme
des « mires » et de la loi de variation de la lumi-
nance dans le domaine « ; les ordres de grandeur
ne dépendent que de v et de L,; trés peu varia-
hles dans le domaine des luminances et des con-
trastes élevés, les valeurs de « augmentent trés
vite quand Tun ou Tautre de ces paramétres
devient faible (3).

Lumsinance
A

P, - o - d
v
.
o Etondic
Fi. 7.
13. — Considérons de telles mires dans un

champ monochrome dont la couleur varie. Comment
varie, toutes choses égales d’ailleurs, la limite de
résolution trouvée ? Nous donnerons ici les résul-
tats qui concernent les trois primaires que nous
avons utilisées. Dans les mesures, on utilisait des

(') Dans les conditions d'observation réalisées par Mac Adam (loc.
cit.), il s’agit du couple rouge extréme — bleu extréme situé sur le spec-
trum locus.

(%) Cf. P. BiLLarp. — La limite de résolution de I'eeil pour des lumié-
rés colorées (en préparation).

(®) Il n’est ni possible ni désirable de résumer ici des résultats aujour-
d’hui classiques. Le lecteur se reportera aux ouvrages spéciaux, (par
exemple Boutry, — Optique Instrumentale, Paris 1946) ou aux mémoi-
res originaux parmi lesquels ceux de M. ArNurr et de ses collaborateurs
de IInstitut d’Optique.

mires périodiques du type Foucault, que les obser-
vateurs, malheureusement en trés petit nombre
(4 2 6), entrainés, doués d’une vision chromatique
normale, sans astigmatisme résiduel important,
examinaient soit dans ’obscurité, soit en présence
d’un champ périphérique. Voici d’abord quelques
remarques valables pour ’ensemble des résultats
obtenus :

1°)La présence d’éclairage ambiant correspon-
dant & des luminances comprises entre 0 et 0,2 nit
environ ne produit aucune variation importante de
I'ordre de grandeur des limites de résolution.

2°) Les limites de résolution obtenues, toutes
choses égales d’ailleurs, pour la primaire rouge et
la primaire verte, sont indépendantes de la dis-
tance de 'observateur a I’écran sur lequel on pro-
jette les mires examinées.

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

4°) Ces deux derniéres régles sont en défaut
dans le cas de la primaire hleue. Toutes choses
égales d’ailleurs, la limite de résolution trouvée
avec elle est, entre 0,60 cm et 2 m. (valeurs extré-
mes que nous avons utilisées) fonction de la dis-
tance de Pobservateur; la myopie de I'eeil normal
pour Pextrémité bleue du spectre parait la cause
unique de ce phénoméne. Quand les luminances
bleues utilisées restent érales ou inférieures a la
luminance maximale définie au titre IT (0.53 nit).
la limite de résolution trouvée cesse d’étre indé-
pendante du temps alloué pour chague observa-
tion : ’examen prolongé Paméliore un peu. Cela
signifie sans doute gque, pour cette primaire et dans
ce recistre de luminance, nhservateur se trouve
placé dans un domaine d’éclairements rétiniens
crépusculaires.

Le tahleau VI et la figcure 8 résument les résul-
tats principaux de ces expériences. dans le cas de
mires de contrastes y égal a4 TPunité (movenne
pour 4 ohservateurs). .

TABL:AU'VI.'——'L_lmltes’de'résolutlon
pour les primalires de télévislon en couleurs

Luminances. nits. 5,21 0,36 0,53 1 I 9 30

Primaire Rouge. - | - g2 ’ gy
S—— o - 1 [

Primaire Verte — 32" | 120" | V12”

Primaire bleue, . ‘
durée d’observa- |Cas non réalisé en télé- ) | . N
tion illimitée ; dis- |vision dans les hypo- U7 IR
tance d’examen theéses faites au titre II

0,6 m

Primaire bleue,

durée d'observa- | 520" |~ | (Cas réalicé en Télévie

tion o,§ sec. dis- 6”27 - 340" | ] sion, avec les hypothe-

tance d’examen ) ay ses faites au titre II.
1,72 m.

On voit que, a luminance et contraste égaux,
pour des niveaux d’éclairement rétinien élevés, la
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myopie de I'ceil pour le bleu étant corrigée, la
limite de résolution est du méme ordre de gran-
deur pour les trois primaires utilisées. On constate
aussi que, dans les conditions de reproduction et
d’observation du spectacle de télévision en cou-
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leurs telles quelles ont été formulées dans ce
mémoire, la limite de résolution pour la primaire
bleue pure est toujours au moins trois a quatre fois
plus mauvaise.

Quelques expériences plus complétes ont été fai-
tes & proximité immédiate du spectrum locus, a
’aide de filtres interférentiels; on en rend compte
ailleurs (1). Il suffira 1ci de signaler qu’elles con-
firment les résultats annoncés ci-dessus- On a pro-
cédé également a quelques mesures de la limite de
résolution a luminance donnée, en fonction du
contraste de luminance pour chaque primaire. Aux
niveaux de 9 a 30 nits, pour les primaires verte et
rouge, les résultats trouvés sont trés peu différents
de ceux qu'on obtient en lumiére blanche et qui
sont classiques. Le tableau VII et la figure 9 résu-
ment les résultats obtenus pour la primaire bleue.

TasrLeau VII. — Limite de résolution pour la primaire bleue —
(moyenne de 6 observateurs)
Luminance o,53 nit. Distance d’observation 1,72 m.
Observations répétées de durée o,5 seconde.

Contraste

| o, l 0,28 0,56 ' 0,7§ 1
Résolution : n’ I 6'40” | 442" | 350" | 345”7
14. — Quelques mesures de la limite de résolu-

tion en présence de contraste coloré pur, sans
aucun contraste de luminance ont été exécutées:

(*) P. Billard, loc. cit.

on utilisait pour les faire un projecteur triple
avec lequel on superposait sur un écran des images
de mires géométriquement égales avec une préci-
sion de 20 microns, I’écartement des traits étant
égal ou supérieur 3 1 mm dans la plupart des cas.
Le contraste de luminance pour chaque mire pro-
jetée seule ne dépassait pas, avec cette méthode, la
valeur 0,90. On a réalisé de cette maniére des
tests bicolorcs; le tableau VIII résume les résultats
obtenus (moyenne pour 4 observateurs).

Lirearce e ~avoltatron

(minuutne)
- =*
- =9 -
”
! t !
BlEU prvmaire
= T— 3 R SRR
]
( Moyerne 6 observaldurs
¥ 1 [ 1 i = )
. ot ~+
|
i
2 -+ +
16 6 -
LS
3
|
£ 1 4
!.‘ 4 =L 4 2L { . -
y
| 2 —y J afs 4 1 4+ i’
o & | i !
ar oe o3 o4 Q5 06 %4 0,48 QP <o
Contracry
ofe lumn nance
Fra. .

En l’absence d’une définition généralement
acceptée, nous avons exprimé le contraste coloré

T

Ny
pur comme le rapport —\—3 défini au § 12; N
1

était ici arbitrairement, le nombre de chromati-
cités distinctes au niveau de 200 trolands, qui sépa-
rent la primaire rouge et la primaire bleue que
nous avons utilisées.

TasLeau VIIL. — Observations de durée fllimitée.
Distance de 'observateur au test 3 m

Brill !Blanc A [Blanc A [Blanc A |Rougepr.|Vert pri. [Rougepr.

nances vert rouge bleu vert bleu bleu
nrte ‘primaire primaire |primaire |primaire |primaire |primaire

n z1911 2/6// 1'52" 1145” 1 1144” 1,42"

9 l/39" 113411 l’29" 21" ‘] 120" 1/19"

* 9 Tt (VNS e
30 vag” | af22” || 1287 waef” | ufial [ aéntt
r ~ 0,46I v 046 | ~ 0,69 |-~ 085 [~ 077 | ~ 1

Tous les cas examinés dans le tableau VIII con-
cernent des contrastes colorés accusés (I'> 0,4);
quand il en est ainsi, toutes choses égales d’'ailleurs,
on obtient une limite de séparation du méme ordre
de grandeur qu’en présence d’'un grand contraste
de luminance.
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Quand la primaire bleue intervient il semble
qu’on ne se trouve pas placé ici dans les conditions
précisées au titre II; on comprend que cela est
sans importance : une diminution de la luminance
bleue, toutes choses égales ailleurs, dans une
comparaison rouge/bleu par exemple ajouterait au
contraste coloré un contraste de luminance supplé-
menlaire : or, les limites de résolution trouvées
dans ces cas sont déja du méme ordre que celles
que nous avons ohtenues avec un contraste de lumi-
nance élevé, en 'ahsence de contraste coloré.

15. — On comprend que les résultats résumeés
par les tableaux V1 et VII représentent I'crdre de
grandeur des meilleures limites de séparation que
Peeil peut espérer atteindre dans la reproduction
du spectacle en couleurs réalisée avec les niveaux
de luminance maximale que nous avous udoptés.
Pour les domaines du spectacle o1 se trouvent des
structures ou des détails reproduits avec .Jes con-
trastes (de luminance ou de couleur) faibles, la
séparation sera toujours plus mauvaise. Cette
remarque évidente nous ameéne a considérer le
comportement particulier de la primaire bleue dans
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la reproduction du spectacle : cherchons ce qui se
passe lorsque la structure ou le détail examinés
sont reproduits grace a des variations de la seule
luminance bleue, les luminances verte et rouge res-
tant constantes dans le domaine examiné.

Etant donné la faible luminance maximale rela-
tive du bleu dans la reproduction, on devine que le
contraste coloré et le contraste de luminance qu’on

ELEGTRIQUE

peut obtenir en projetant sur une teinte plate for-
mée de proportions quelconques de vert et de rouge
une « structure bleue » quelle qu’elle soit ne pour-
rait atteindre des valeurs élevées que si la lumi-
nance totale reste basse. Dans les parties brillantes
de la reproduction ces contrastes seront faibles et
la limite de séparation obtenue dans ’examen de
telles structures devra étre mauvaise.

Pour préciser cela, on a fait des expériences pour
8 teintes réparties sur le triangle des couleurs con-
formément aux indications données par la figure
10. Sur cette figure, nous avons représenté par des
vecteurs et par des nombres 'amplitude des vira-
ges colorés que 'on obtient en ajoutant a la teinte
plate considérée supposée réalisée avec sa lumi-
nance maximale la luminance maximale de la pri-
maire bleue. Chaque vecteur réunit le point
figuratif de la teinte primitive et le point figuratif
de la teinte altérée par addition de 0,53 nit de
bleu. Le nombre en italique qui Paccompagne
vreprésente le contraste de luminance v le plus
élevé qu’on puisse obtenir quand on superpose
dans ces conditions une mire type Foucault de con-
traste 1 projetée en bleu a la teinte plate consi-
dérée ; le nombre en caractére gras représente, en
utilisant la définition déja donnée, le contraste
coloré maximum |” ainsi obtenu.

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

TaBLeau IN.

Limite de séparation obtenue en mi-
nute d’arc quand la mire bleue de
contraste 1 est projetée avec une

l.umin. luminance de :

Fond

Teinte X 1 2 q he
(nit) | 0,83 nit | 0,36 nit [9,30 nit | 0,20 nit
Bleu vert l 17.5 12,8 15,6 17,3 22
Jaune [ 29,5 13,3 | 153 | 167 20,5
Vert [ 17,0 13,1 15,2 16,4 ac
Blanc pourpre [ 16,2 1,8 14,3 15.8 19.8
Rose | 16,0 12.2 144 16, 19.6
Rouge 12,5 10,3 12,3 13,5 16.9
Bleu pétrole %5 8.7 10,3 11,6 14.6
Cyclamen 3.6 7.6 9.1 10,2 13
Bleu primaire (pas de
fond) 4.8 5.8 6.4 77

On s’attendait certes i trouver des séparations
mauvaises. Le lecteur sera peut-étre surpris pour-
tant de constater que dans tout le domaine du
triangle ot les luminances maximales des teintes
reproduites dépasse 10 nits, une structure indiquée
par la seule primaire bleue n’est en moyenne juste
perceptible qu’autant que ses éléments sont vus
sous un diametre apparent toujours supérieur a 10
minutes ; encore s’agit-il ici de limites et d’observa-
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teurs avertis par une longue expérience de ce qu’ils
allaient voir. Méme pour les teintes bleues et pour-
pres brillantes (circa 3 nits) les limites ne descen-
dent pas encore au-dessous de I'ordre de 8 minutes.
C’est seulement pour les bleus trés sombres qu’on
s’approche d’un optimum de I'ordre de 5 minutes.
Par contre, dans tous les cas examinés, le virage
coloré provoqué par l'addition de bleu était tou-
jours tres bien per¢u. Que conclure de cet ensem-
ble ? On pourrait en discuter longuement ; dans
un spectacle coloré d’'une durée limitée, la proba-
bilité d’existence d’une teinte donnée dans un
domaine d’étendue donnée est variable et Jd’évalua-
tion difficile- Sans tenter une telle évaluation, on
peut se souvenir que l'attention de I’observateur
est toujours normalement attirée vers les régions
de luminance élevée ; dans les effets de nuit, le
spectateur s’attend a une mauvaise perception des
détails ; non seulement 'agencement du spectacle
en tient compte, mais encore l'impression d’éclai-
rage nocturne n’est atteinte qu’autant que cette
séparation reste mauvaise. C’est pourquoi nous
dirons, sans avoir la prétention de formuler ici une
régle fixe que, la géométrie et la reproduction des
détails et des structures fines étant supposées cor-
rectement assurées par les primaires verte et rouge,
il est superfétatoire de chercher a reproduire en
bleu primaire autrement que par des teintes plates
tous les éléments qui seront vus sous des diamétres
apparents inférieurs a une dizaine de minutes. Nous
montrerons par d’autres expériences dans la seconde
partie de cet exposé qu’on peut faire des conces-
sions plus larges encore a la nécessité dans laquelle
se trouve la Télévision d’économiser la largeur des
handes de fréquences qui lui sont allouées.

16. — Revenons a la notion de chromaticité
discernable introduite par Mac Adam. Le nombre
minimum de ces chromaticités qui séparent deux
points déterminés A et B du triangle des couleurs
ne dépend pas seulement des niveaux de luminance
considérés, mais encore du diameétre apparent du
champ coloré qu’on examine. Ce phénoméne, dont
I’existence parait universellement admise est
encore fort mal connu. M. Y. LE Granp (1) en
signale I'existence, et rapporte a ce propos quel-
ques essais isolés de Mac Apam et d’AUBERT; il est
certain qu’en régle générale, et toutes choses égales
d’ailleurs, le nombre de chromaticités discerna-
bles séparant A et B diminue vite quand le diamé-
tre apparent du champ considéré décroit. Nous
poursuivons actuellement des expériences desti-
nées a préciser cet effet dans le cas particulier ou
nous nous sommes placés. D’importants travaux
américains sur la Télévision en couleurs (artifice
des mixed highs) partent de la et admettent, dans
leur développement, qu’il suffit pour obtenir la
restitution correcte d’un spectacle coloré de se
borner a reproduire les contrastes de luminance
des structures et des détails de faible diamétre
apparent, sans se préoccuper d’en restituer les tein-
tes. L’un de nous a soumis cet artifice 2 une étude

(*) Optique physiologique, tome II, p. 294.

(*) Cf. — Régles rationnelles permettant l'exploitation économique
rationnelle des « standards » de télévision actuels. — Onde Electrique,
décembre 1954.

systématique dont les conclusions essentielles sont
rapportées dans un autre mémoire (2).

V. — Le Papiliotage et la Reproduction
du Mouvement

17. — Le phénomeéne de papillotage a été trés
soigneusement étudié¢ dans le cas de la télévision

Fig. 11.

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

{®) Voir par exemple : EngstrROM. — Proc. I.R.E., 21, p. 1631, (1933)

et 23, p. 295, (1935)-
LHAANTJES ET DE VRIJER. — Rev. Tech. Pbhilips, 13, p.  , (1951).
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que cylindre était disposé¢ un film sans fin sur
lequel on avait exécuté des copies photographiques
équidistantes d’un coin photométrique convenable
(fig. 13). Quand le tambour tournait a vitesse uni-
forme l’écran était illuminé par une, deux, trois ou
quatre séries d'éclairs périodiques, la luminance de
chaque éclair en chaque point de I'écran étant une
fonction exponentielle du temps dont l'exposant
correspondait a la constante de temps de la

Fic. 13.

matiere phosphorescente dont on voulait repro-
duire les propriétés photométriques. Une descrip-
tion plus compléte de cet appareillage sera publiée
ailleurs (1).

18. — On a, de cette maniére, étudié le phéno-
méne du papillotage pour des teintes correspon-
dant 3 une dizaine de points du triangle des
couleurs, dans le cas ol ces teintes étaient repro-
duites par séquences ternaires, c’est-a-dire par des
éclairs successifs et équi-distants dans le temps,
chaque éclair envoyant sur I'écran un flux lumi-
neux de l'une seulement des lumiéres colorées
primaires utilisées. Voici I'essentiel des résultats
obtenus :

1°) Les résultats variant beaucoup d’une obser-
vation a l'autre, des expériences ont été faites, dans
le cas de la reproduction du blanc par séquence
ternaire, sur 86 observateurs non daltoniens; les
résultats ont été analysés et I'on a défini de cette
facon les relations Lo — { (N) entre la fréquence
des éclairs et les luminances au-dessous desquelles
la probabilité que le papillotage ne sera pas pergu
atteint une certaine valeur po (dans les exemples
que nous donnons, po = 84 %). Les expériences
furent continuées avec un petit nombre d’observa-
teurs et les résultats qu’elles fournissaient furent
ajustés aux valeurs absolues des brillances obte-
nues dans le cas précédent.

2°) La loi de Ferry-Porter, d’abord formulée
pour des éclairs « rectangulaires », (cas du cinéma)
reconnue ensuite valable pour des éclairs exponen
tiels (télévision monochrome) reste valable pour
les séquences ternaires colorées, dans un domaine
de fréquences qui s’étend des fréquences les plus
basses que nous avions utilisées a une limite voi-

125!

sine de N, = T' (~ 42 éclairs par seconde pour

chaque primaire). Dans tout ce domaine, pour un
observateur donné, le logarithme de la luminance
au-dessus de laquelle la sensation de papillotage

(1) P. Birarp. — Le papillotage des séquences ternaires en télévi-
sion {en cours de publication).

ELECTRIQUE

s’établit est une fonction linéaire de la fréquence
des éclairs.

3°) La pente et l'ordonnée a lorigine de ces
fonctions dépendent de la teinte choisie. La figure
14 montre ce qui se passe pour neuf teintes dont
les coordonnées colorimétriques sont respective-
ment : |

l Vert pale {x = 0,34 §. = Vert primaire Cf. § 11
(y = o401
2. — Faune pur (x = 0,489 6. Vert-bleu (x = 0,189
(sansblew)  (y = o,ss (y = o2t

3. — Blanc 4 (x = 0,34 7 Rouge-pourpre  (x = 0,518
(y = o9 (y = 0,246

4. — Bleu ciel ¥ = 0,204 8. — Rouge primaire (Cf. § II)
U = 0234 9. — Bleu primaire  (Cf. § II)

L’'une des deux courbes représentées sur la
figure se distingue par des fréquences de papillo-
tage bien différente et une pente partout beaucoup
plus faible toutes choses égales d’ailleurs, que pour
toutes les autres : elle correspond & lu primaire
bleue.

4°) La loi de Ferry Porter est en défaut, dans
tous les cas, aux fréquences élevées, comme on le
voit bien sur la figure 14; elle est aussi en défaut
pour la primaire bleue dans tout le domaine de
nos expériences. Nous retrouvons la de nous _au le
comportement spécial de cette primaire.

5°) On sait que, d’ordinaire, le papillotage est
perceptible avant de devenir génant; nos expérien-

4 Luminomce
{nite)

8o
20 A
A

ol l : 7

i 5('744- ncay lernaires /4/

ol | Cousbey de pao.lfolage X -
Pour dirits Coulewrs [ pe / A
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ces montrent que, dans le domaine on la loi de
Ferry-Porter commence & étre en défaut, le papil-
lotage ne prend en aucun cas le caractére de géne
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intolérable : dans celte région, tous les observa-
teurs semblent changer de critére de jugement.

6°) Supposons le reproducteur réglé de fagon a
ce que la luminance maximale de I'écran corres-
ponde au blanc 2848° K, par exemple. Compte
tenu des résultats donnés § 11 de ce mémoire, la
figure 15 donne, dans le cas d’une séquence ter-

150

naire de fréquence 5 les valeurs des probabilités

de papillotage en divers points du triangle des
couleurs (calcul conduit en donnant au blanc A
une brillance de 60 nits correspondant a une pro-

bahilité de non-papillotage de 84 %). 11 faut

I
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attirer l'attention sur les erreurs successives dont
se trouvent inévitablement entaché le tracé des
domaines de la figure 15; malgré cela, on peut
conclure aisément que le papillotage ne sera jamais
percu pour aucune teinte reproduite s’il ne l’est
pas pour le rouge primaire a luminance maximale.
La différence entre la probabilité de non-papillo-
tage du rouge et du blanc a la luminance maximale
reste assez faible pour qu’on puisse admettre que,
le papillotage dans la reproduction du blanc étant
juste perceptible, il ne sera nulle part génant.

7°) Les variations de la brillance au-dessus de
laquelle le papillotage apparait, pour une fré-
quence donnée, quand on fait croitre I'angle sous
lequel T'observateur examine I’écran sont trés
semblables a celles qui ont été antérieurement
décrites par Haantjes et de Vrijer (1). Tous les
résultats donnés ci-dessus se rapportaient a un

(") HaanTjEs ET DE VRIJER. — Rev. Tech. Philips, 13, 1951.

angle de champ horizontal de 12° (rapport de la
largeur a la hauteur de I’écran : 4/3). La figure
16 donne les variations de la luminance correspon-
dant au papillotage juste perceptible, dans le cas
du blanc A, quand cet angle varie de 1° a 20°
environ.

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

A l’aide de l'appareil déja décrit, on reprodui-
sait sur un écran la méme teinte composée (blanc
A ou jaune pur par exemple) avec sa luminance
maximale soit en séquence ternaire (3 éclairs suc-
cessifs fournissant les primaires), soit en séquence
binaire (deux éclairs successifs, Vert - Bleu,
Rouge - Bleu respectivement), soit par séquence
monochrome (tous les éclairs identiques en inten-
sité ont les coordonnées colorimétriques de la
teinte a reproduire); dans chaque cas, pour un
observateur donné, on notait la fréquence au-
dessous de laquelle le papillotage devenait percep-
tible- Les résultats ont été d’une régularité remar-
quable. Une vingtaine d’observateurs, soit rompus
a ce genre d’expériences, soit visiteurs occasionnels
ont toujours trouvé que ces fréquences étaient
entre elles comme les nombres 3, 2, 1, pour le
domaine des luminances indiqué au début du
mémoire. Des fréquences souvent mesurées, dans le
cas du blanc A dans ces conditions ont été respec-
tivement : 144, 97 et 48. Remarquons encore que,
dans ces derniéres expériences, la présence ou
I’absence de la primaire bleue est sans influence
sur les résultats obtenus, ce qui était facilement

(nits)

Influence ou champ de vislen

FiG. 16.

prévisible a partir des résultats résumés figure 14.

Terminons en rappelant que la technique ciné-
matographique a établi depuis longtemps que I'illu-
sion du mouvement est déja suffisamment assurée
sur I'écran d’une salle de spectacle, par unme
cadence de prise de vues et de projection des ima-
ges atteignant 12 par seconde : la comparaison
de cette valeur avec les fréquences critiques de
papillotage que nous avons données ci-dessus est
suggestive et sera I'un des points de départ de la
deuxiéme partie de ce travail.



NOUVEAU PROCEDE DE TELEVISION
AVEC ANALYSE EN SPIRALE

PAR

René DERVEAUX
Ingénieur E.C.P.
Directeur Général des Laboratoires Derveaux

INTRODUCTION.

L’étude qui va suivre est consacrée a la descrip-
tion d’un systéeme de télévision, dont la caractéris-
tique essentielle est I'analyse en spirale.

Le point analyseur, partant du centre de 'image,
décrit une spirale réguliére jusqu’aux bords exté-
rieurs. Aprés quoi, il revient au centre, d’une
maniére pratiquement instantanée. Ce procédé ori-
ginal présente des avantages considérables pour les
applications industrielles de la Télévision.

Ce systeme a été mis au point dans les Labora-
toires R. DERVEAUX, par une équipe de techniciens
au premier rang desquels nous devons citer Mon-
siear CROVELLA qui est a l'origine des développe-
ments.

Notre propos est, d’abord, de décrire sommaire-
ment les moyens utilisés pour arriver aux résultats
annoncés. Aprés quoi, nous nous efforcerons de
montrer, par comparaison, les avantages présentés
par ce procédé original. Enfin, la description détail-
lée des différentes installations et la justification
mathématique des solutions employées feront
Pobjet d’une étude plus étendue, dans un numero
prochain.

PRINCIPE DU BALAYAGE EN SPIRALE.

Le balayage en spirale est obtenu en appliquant
deux tensions sinusoidales déphasées de 90° d’am-
plitude croissant depuis zéro jusqu’a un certain
maximum, sur deux déflecteurs placés a angle
droit (fig. 1). On peut, tout aussi bien, utiliser la

déviation électromagnétique que la déviation élec-
trostatique. A la fin de l'exploration, 'amplitude
s’annule brusquement : les signaux de balayage sont
donc des ondes sinusoidales modulées en dent de
scie a la fréquence des trames (fig. 2).

On peut, d’ailleurs, procéder en sens inverse :
spirale décroissante jusqu’au centre, suivie d’un
hrusque retour vers la périphérie.

Enfin, on peut réaliser I'équivalent d’un entrela-
cement d’ordre quelconque.

On remarque immédiatement qu’avec un tel pro-
cédé d’analyse, la vitesse d’exploration croit
linéairement depuis le centre jusqu’a la périphé-

A. Camera photicon infra-rouge.
A4, Cumera photicon & cireuit imprimeé interchangeable.

A%, Camera vidicon a ires grande sensibilite.
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rie. La définition radiale est constante, mais la
définition par unité de surface tend théoriquement
vers l'infini au centre de l'image et décroit vers
les bords. C’est un résultat avantageux en pratique,
car le plus souvent, I'image présente un centre
d’intérét.

Tension appliquée & D;0j

femp:

Temps

e |/a/eur instantanée —_— —

2
Tension appliqguée & Do D)

La variation de vitesse n’entraine aucune trahi-
son des valeurs relatives de luminance entre les
diverses régions de I'image puisqu’elle se manifeste
d’une maniére homologue sur la cible du tube de
prise de vue et sur I'écran du tube reproducteur.
Toutefois, la luminance absolue du point repro-
ducteur est fonction de sa vitesse. Mais il est facile
d’éviter I’assombrissement des bords de I'image au
moyen d’une correction automatique du tube repro-
ducteur.

En résumé, le verrouillage absolu entre les tra-
mes d’analyse, a I'’émission et a la réception, est
exclusivement assuré par une tension sinusoidale
&’amplitude variable. En dehors de cette tension
dite de « pilotage », il n’y a aucun signal de syn-
chronisation ; du moins, si 'on donne a ce terme
sa signification habituelle.

La tension de pilotage peut étre incorporée a
la méme onde porteuse que les signaux a video
fréquence. On peut aussi, naturellement, utiliser
une onde porteusc auxiliaire transmise intégrale-
ment, atténuée, ou entierement éliminée.

Enfin, les fronts raides de fin de trames peuvent,
a l'émission, étre remplacés par une fréquence
pilote secondaire occupant une bande bheaucoup
plus réduite dans le spectre. Les dents de scie sont
facilement reconstituées dans les circuits récep-
teurs.

UTILISATION DU SPECTRE.

Le spectre d’une émission de télévision utilisant
le systeme classique est constitué par des « raies »
occupant des repéres spectraux multiples exacts de
la fréquence d’analyse horizontale. Pour une image

« normale », ou « moyenne », on a estimé que pres
de la moitié du spectre total était inutilisé (exacte-
ment 46 % d’aprés les travaux de DoME).

Or, avec Panalyse en spirale, le spectre est pra-
tiquement continu, puisque la seule fréquence de
récurrence est celle des trames, soit 50 hertz. Les
paquets d’énergie sont alors tellement voisins, qu’on
peut considérer la bande de fréquences, comme
totalement employée.

D’autre part, dans le procédé classique, la trans-
mission des signaux de synchronisation oceupe
nécessairement une partie non négligeable du
spectre. Il est difficile de chiffrer la bande ainsi
occupée. Elle est d’autant plus importante que les
impulsions de synchronisation ont une durée plus
réduite.

UTILISATION DU TEMPS,

C’est un autre aspect de la question examinée
dans le précédent paragraphe. Dans I'analyse en
spirale, la totalité du temps disponible est utilisée
pour la transmission des informations de lumi-
nance. Le temps perdu pendant les périodes d’effa-
cement n’est nullement négligeable dans les syste-
mes classiques. Pour nous en rendre compte, il
suffit de considérer, par exemple, les normes C.C.LR.

Pendant la durée d’une ligne, c’est-a-dire 64
microsecondes, les informations de luminance sont
supprimées pendant 11,52 microsecondes, soit plus
de 18 %. Les « paliers » d’effacement pour les tra-
mes représentent 10 % de lintervalle qui sépare
deux trames. La perte totale atteint donc 28 %.

Dans le systéme d’analyse en spirale le « temps

mort » est totalement supprimé si 'on adopte le
principe d’une spirale alternativement croissante

Réceptenr d'image spirale a écran plat, rond et aluminé en modéle de
table a inclinaison réglable. Les commandes de lo ~amera se fonl i
partic du récepteur,
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et décroissante. Avec I’analyse simple : spirale
croissante suivie d’un brusque retour, la perte de
temps est inférieure a 2 %.

UTILISATION DE LA PUISSANCE A L’EMISSION.

Avec les systémes classiques, la séparation des
informations de luminance et de synchronisation
s’effectue en fixant un niveau de « noir ». Dans les
normes actuellement en exploitation, aussi bien en
Europe qu’en Amérique, ce niveau représente 25 %
de I’amplitude maximum. Il en résulte que 25 %
de la puissance rayonnée est exclusivement consa-
crée aux informations de synchronisation.

Le systtme d’exploration en spirale permet
d’abaisser trés notablement le niveau des informa-
tions de synchronisation et, en conséquence, de
mieux utiliser la puissance de I’émettcur.

LLES CAMERAS DE PRISE DE VUE.

Notons d’abord que tous les tubes de prise de
vue : supericonoscope, photicon, vidicon, image-
orthicon sont équipés de surfaces photo-sensibles
circulaires. I’analyse en spirale permet I'utilisation
totale de ces surfaces.

Ci-dessus : « L'mil sous-marin », autrement dit une cameéra sous-marine.

Ci-contre : « L'eil de vision diurme » ou camera industrielle commuue.

Le probleme de la correction des taches de cer-
tains tubes de prise de vue se présente sous une
forme tellement simple qu’il est possible de sup-
primer les générateurs spéciaux de signaux cor-
recteurs.

Les générateurs de signaux d’effacement sont ici
supprimés.

Les bobines de déflexion sont trés légéres et la
puisiance électrique nécessaire est heaucoup plus
faible que pour un balayage discontinu. (Cette
ques'ion sera examinée plus loin, a propos du
récepteur).

De tout cela, il résulte qu’il est possible de cons-
truire des caméras légéres et peu encombrantes,
comportant simplement le tube de prise de vue, le
déflecteur et I'amplificateur de video-fréquences.
Pour la réalisation que nous décrirons dans un pro-
chnin article, on a utilisé la technique des « cir-
cu’ts imprimés »,

La caméra normale n’est pas plus encombrante

qu'un appareil cinématographique d’amateur. Elle
ne pése que 1,5 kilogramme. Un équipement de
Télévision industrielle doit pouvoir étre mis entre
toutes les mains. Les réglages doivent étre aussi
peu nombreux que possible. Ils sont ici réduits a
un réglage de mise au point optique, a un réglage
de concentration et d’intensité du spot d’analyse et
4 un réglage d’amplitude de balayage.

LE RECEPTEUR.

Le récepteur utilise des tubes a rayons cathodi-
ques a écran circulaire, ce qui est évidemment la
forme la plus industrielle. 11 est beaucoup plus
simple que dans les systémes classiques, puisque
tous les circuits de relaxation et de synchronisation
sont élimineés.

Avec le balayage linéaire, P'unique information
de synchronisation est constituée par les impul-
sions de fin d’exploration. En somme, on fixe le
moment de départ de chaque ligne, mais la posi-
tion précise du point reproducteur entre deux
informations est déterminée par la variation de

courant du tube de balayage horizontal. Il est, en
effet, trés difficile d’obtenir que la vitesse du spot
soit rigoureusement uniforme le long de la ligne
(c’est également vrai i 'émission). Il en résulte des
distorsions géométriques.

Avec le balayage en spirale, le pilotage du spot
est absolument continu. Une variation de fréquence
instantanée a ’émission est sans importance, puis-
qu'on la retrouve identique i elle-méme dans le
circuit récepteur. Il n’en résulte aucune distorsion
géométrique.

Dans le récepteur classique, on trouve généra-
lement :

— Un tube séparateur de signaux de synchroni-
sation ;

— 2° tube séparateur pour les signaux de syn-
chronisation verticale ;
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— Relaxateur synchronisé pour la déviation ver-
ticale ; '
— Tube amplificateur de balayage ;

— Relaxateur synchronisé pour la déviation
horizontale ;

— Tube amplificateur de balayage avec circuit
de récupération.

Si I'on utilise I'analyse en spirale, tous ces cir-
cuits sont remplacés par un simple amplificateur

Générateur .
shusoidal Dents de scie
15kHz G 50 Hz R

W

\/\/\,

Modulot eur

e

L 7‘9713{65 de pilotage

Déflecteur Caomero

camera.

| Signaux vidéo

Emetteur

lantenne

Schéma synoptique simplifié montrant le fonctionnement du systéeme de
t1élévision & analyse spirale, en ce qui concerne 1'émission.

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

Les discontinuités de ’analyse linéaire ont d’au-
tres conséquences. Dans un téléviseur classique,
équipé d’un tube de dimensions normales, I'inten-
sité de créte dans les bobines de déviation hori-
zontale ; est de 1'ordre de 1 ampére. La brusque
coupure des circuits inductifs du déflecteur entraine
une surtension qui est généralement de l'ordre de
3 000 a 4 000 volts. L’efficacité énergétique du sys-
téeme serait déplorable si ’on avait recours a des
artifices assez compliqués (récupération de tension
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et d’intensité). Il est difficile d’éviter compléte-
ment les oscillations parasites. D’ailleurs, malgré
I’emploi de la « récupération », il faut nécessaire-
ment faire appel a des tubes de grande puissance

PL 81 — 6 BG 6).

Par comparaison, on peut obtenir le balayage en
spirale au moyen de simples tubes de réception du
modeéle courant — (EcL 80) et il n’y a production
d’aucune surtension.

(QUELQUES PARTICULARITES.

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

— Si la caméra est portée par un engin en mou-
vement rapide (fusée, avion a réaction), Ieffet
Doppler qui se manifeste sur I'image se traduit par
une rotation. La vitesse angulaire permet de con-
naitre, avec précision, la vitesse de Pengin.

— Si I’engin porteur de caméra est en rotation
rapide (projectile), il est facile de compenser ce
mouvement dans les circuits récepteurs et d’obtenir
une image fixe.

De la méme maniére, si la caméra est fixe alors
que le sujet est soumis 4 un mouvement de rota-
tion, on peut obtenir une image fixe. On peut, a
volonté, agrandir ou diminuer I'image sans la
déformer géométriquement, ou la faire tourner
d’un angle quelconque. Ces modifications, souvent
fort utiles sont commandées par simples potentio-
meétres et a la réception, si on le désire.

CONCLUSION.

L’examen théorique auquel nous venons de nous
livrer dans le présent article montre tout P'intéréet
que présente I'analyse en spirale pour la télévi-
sion industrielle.

Un prochain article viendra justifier ces prévi-
sions en donnant les caractéristiques précises de
divers équipements destinés a des applications par-
ticuliéres.




LA STATION DE TELEVISION DE STRASBOURG

Le 30 Septembre 1953, I'éther strasbourgeois était ébranlé pour la premiere fois
sous l'impulsion d’un émetteur frangais de télévision et le 15 Octobre la station de STRAS-
BOURG commengait ses émissions expérimentales.

Elle inaugurait sa mise en service régulier le 25 Décembre par la retransmission, a
partir de PARris, du programme de Noél.

Il « donc paru opportun de présenter aux lecteurs de 'Onde Electrique la plus
récente des réalisations de I'Administration de la Radiodiffusion et Télévision Fran-
caises, réalisation dont nous sommes assurés maintenant qu’elle sera rapidement suivie de
beaucoup d’autres.

Cette présentation est d’autant plus opportune que la conception du matériel ins-
tallé @ STRASBOURG est tout a fait nouvelle par rapport a celle des équipements des
stations de Paris et de LILLE, mises en service en 1950 et 1951.

L’ Administration et les constructeurs ont, en effet, mis a profit la période des
vaches maigres qui a suivi le timide démarrage de 1950 pour mettre au point d’une
maniére précise et originale les spécifications des types de matériel devant équiper le
réseaun francais de télévision. Le Centre de STRASBOURG peut donc étre considére, a ce

titre, comme un prototype.

I. — ORGANISATION GENERALE DE LA STATION
DE TELEVISION DE STRASBOURG ()

PAR

J. LAMARCHE

Ingénicur en Chef des Télécommunications

I. — PRESENTATION.

La station de télévision de STRASBOURG est desti-
née essentiellement a diffuser aux téléspectateurs
de la région comprise dans un cercle d’une quaran-
taine de kilométres autour de STRASBOURG le pro-
gramme national acheminé depuis PAris par le
réseau hertzien des P. T.T.

Elle comporte néanmoins des moyens permettant
Ia réalisation de productions régionales qui pour-
ront étre incorporées au programme national dés
que le résecau hertzien comportera une voie de
retour vers PARIs.

Les éléments principaux de la station sont :

- un centre « video » comprenant un studio de
prises de vues directes de 100 m?, un télécinéma et
une installation de transit ;

— un équipement mobile de reportage avec son
relais de transmission hertzienne ;

— un équipement de production de filins ciné-
matographiques de 16 mm ;

(1) Conférence faite a la Société des Radioélectriciens le 13 mars 1954.

— un ensemble d’émission émettant dans la
bande des 200 Mc/s et comprenant un émetteur
image 3 kW créte et un émetteur son 800 W por-
teuse dont les rayonnements sont assurés par une
antenne directive commune supportée par un pylé-
ne de 100 métres de hauteur. Le pyléne sert égale-
ment de tour de réception pour les reportages. Le
gain de P’antenne est tel que la puissance appa-
rente rayonnée est de 'ordre de 20 kW, sauf dans
la direction de I’Est ot elle est pratiquement nulle.

2. — IMPLANTATIONS.

Les centres video et émetteur sont logés dans un
meme batiment édifié sur le terrain de la R.T.F.
situé place de Bordeaux.

Les figures 1, 2 et 3 montrent les détails de dis-
position de ce hatiment qui comprend un sous-sol
et un rez-de-chaussée.

La figure 4 donne une vue du bitiment avec en
arriére-plan le pylone provisoire.

Les figures 5, 6, 7 et 8 représentent respective-
ment les implantations du matériel dans la salle
d’émission et la salle d’énergie, 1a salle des équi-
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844 L’ONDE ELECTRIQUE

pements video, la salle des télécinémas et la régie.
La salle d’émission pourra recevoir, en outre,
d’une part, deux ou trois émetteurs 250 watts F. M.

Fic. 4.

et, d’autre part, les équipements de départ du relais
hertzien régional STRASBOURG-MULHOUSE.

3. — DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DU CENTRE
VibEo.

3.1. — Video.

Les images sont fournies a partir, soit de PaARis
par lintermédiaire du réseau des P.T.T., soit des
deux caméras de prise de vue directe situées dans
le studio, soit des télécinémas, soit de I’équipement
mobile de reportage par l'intermédiaire du relais
hertzien léger, soit encore d’une mire électronique.

Le matériel est réparti dans 4 salles : studio, télé-
cinéma, régie et équipement. La figure 9 indique
Particulation de la mise en ceuvre de ce matériel.

Dans le studio, on trouve deux caméras de prise
de vue directe a supericonoscope (type Photicon)
et un récepteur video de contréle qui reproduit
I'image finale telle qu’elle sort du pupitre de la
régie.

Dans la salle du télécinéma, on trouve, d’une
part un groupe de deux dérouleurs de 35 mm avec
son systéme d’analyse et le récepteur video de con-
trole qui reproduit I'image issue de la voie corres-
pondante (cette voie se trouve dans la salle -des
équipements), d’autre part, un groupe de dérou-
leurs 16 mm avec son systéme d’analyse et le récep-
teur de contréle. Un troisiéme récepteur reproduit
I'image finale et permet a 'opérateur de suivre le
déroulement du programme.

Dans la salle des équipements, se trouvent
d’abord, deux générateurs de signaux de synchro
(dont un de secours) avec les distributeurs chargés
d’aiguiller les signaux vers les voies et le mélan-

geur de la régie. Ces appareils sont contenus dans
la baie de synchro (figure 10). On y trouve ensuite
les deux voies des caméras de prise de vue directe
et les deux du télécinéma. Ces 4 voies sont instal-
lées dans des meubles a pupitre escamotable (figure
11). Les opérateurs disposent, pour la surveillance
de Dexploitation, d’un récepteur de contrdle par
voie, d’un récepteur fournissant l'image finale en
provenance de la régie et d’un récepteur fournie-
sant limage H.F. donnée par un démodulatcur
H.F. e by

Les images sans synchro issues des voies sont
renvoyées a ’entrée du mélangeur de la régie.

Les images avec synchro (1™ sortie) des voies de
caméra de prise de vue directe sont renvoyées
directement aux récepteurs de la régie. Celles des
voies télécinéma sont renvoyées au télécinéma.

Les images avec synchro (2¢ sortie) des 4 voies
sont renvoyées sur le panneau général de réparti-
tion. (Les récepteurs de la régie ne peuvent donc
recevoir les images des voies télécinéma qu’a tra-
vers ce répartiteur.)

Sur ce répartiteur arrivent :

— la sortie du mélangeur de régie ;

— Parrivée des reportages ;

— Y’arrivée du réseau P.T.T. ;

— les images avec synchro des voies (2 sortie) ;
— Pimage du monoscope (éventuel) ;

— le signal de mire ;

— les signaux des générateurs de maintenance
(générateur de signaux type et wobhbulateur video).

En partent les images vers :
— D’émetteur local ;
— le réseau hertzien P.T.T. ;

— le réseau hertzien régional R. T. F. (éventuelle-
ment) ;

— les récepteurs de régie (en ce qui concerne les
images en provenance du télécinéma, du monos-
cope, des reportages et du réseau P.T.T.).

L’image en provenance du réseau P.T.T. arrive
de la Tour de ’Hétel des Postes de STRASBOURG,
point terminal du faisceau hertzien, par I'intermé-
diaire de deux coaxiaux terminés dans le centre
video par des amplis d’arrivée, chargés d’amplifier
les signaux, de les corriger et de rétablir I'allure
des signaux de synchro. Un récepteur de contrdle
intermédiaire permet de contréler la qualité de la
modulation.

L’image a destination du réseau p. T. T. est ampli-
fiée avant d’étre délivrée au cable par un amplifi-
cateur de départ.

Les amplis d’arrivée et de départ sont logés dans
la baie de liaison au réseau P.T-T. (figure 10).

Les images a destination de I’extérieur du centre
video, qu’elles soient dirigées vers le réseau P.T.T.
ou vers I’émetteur local sont contrélées par un
récepteur de contrdle intermédiaire.

Le répartiteur général, les récepteurs de contréle
intermédiaire et les distributeurs de modulation
video sont logés dans la haie de répartition (figure
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(1) Meuble de distribution
(2) Baie de maintenance
(3) Emetteurs
(4) Filtre
(5) Regard
(6) Cabine HT. ES.
(7) Cabine arrivée RTF
(8) Cabine tranformateurs TV

9)

Tableau de commande BT

(10)
(11) <«
(12)
(D,) (D,) (Dy)
(T,) (T,) (Ty)
(R,) (R,) (Tv)

(C)

(A,)
(B,) (By)

/(‘/}'cu/a/'/bh deav

Tableau des contacteurs généraux

« studio

Emplacement émetteurs FM

Disjoncteurs

Transformateurs

Sectionneurs départ

Comptage

Arrivée

Sectionneurs de bouclage (ES)
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[10) qui contient également le démodulateur H.¥.
et deux générateurs de mesure dont il sera question
plus loin (générateur de signaux types et wobbhu-
lateur video).

On remarquera que les images issues du téléci-
néma ou de I'extérieur (réseau P.T.T., reportages)
peuvent étre renvoyées directement sur les sorties.
sans passer par la régie, ce qui permet en particu-
lier de libérer celle-ci pour une répétition. Pour
le relais de PARIs, cette attaque directe de I’émet-
teur est la régle ; elle permet d’économiser le per-
sonnel de la régie. De toute facon, la régie dans un
tel cas, peut suivre le déroulement de I’émission
au moyen du récepteur d’image H.F.

L’opérateur de la régie dispose d’un pupitre
mélangeur a 6 entrées : 4 sans synchro, 2 avec syn-
chro. Les entrées sans synchro ameénent directement
les images des voies directes et des voies de télé-
cinéma. Les entrées avec synchro ameénent les ima-
ges du programme national, de P'équipement de
reportage (ou du monoscope) a partir du réparti-
teur général de la salle d’équipements. I’opérateur
de régie peut commuter les images sans synchro en
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fondu ou brutalement, mais il ne peut commuter
les images avec synchro que brutalement.

La sortie du mélangeur alimente ’extérieur du
centre video, notamment [’émetteur local, a tra.
vers la salle d’équipements et directement les récep-
teurs d’image finale de la régie, des équipements,
du télécinéma, du studio et de la cabine du com-
mentateur.

L'’opérateur dispose auesi de 6 récepteurs de con-
trole : 4 donnent les images entrantes (par exem-
ple 2 voies directes et 2 télécinémas, ou bien encore
le relais de Paris, 2 voies directes et 1 télécinéma),
le 5¢ donne I'image finale et le 6° I'image H. F.
provenant du démodulateur de la salle des équipe-
ments.

Le mélangeur et le répartiteur des récepteurs
sont contenus dans un meuble, dit baie de mélange,
situé dans la régie.

Le centre dispose encore d’un matériel de main-
tenance de qualité, comprenant :

— 1 générateur de signaux type,

— 1 générateur video fréquence avec wobbula-
teur,

— 1 oscillographe de mesure.

Les deux premiers sont en baie. Le dernier, sur
chariot, peut étre amené au point ou l'on désire
étudier la transmission du signal.

Le matériel video (a 'exception des télécinémas),
c’est-a-dire notamment les 2 caméras de prise de
vue directe et leurs voies, le générateur de signaux
de synchro, le mélangeur et les récepteurs de con-
trole ont été fournis et installés par la Compagnie
Frangaise Thomson-Houston.

Les télécinémas 35 mm et 16 mm, du type flying
spot, ont été fournis et installés par la Société
Radio-Industrie.

Le générateur de signaux types, le wobbulateur
video et 'oscillographe de mesure ont été fournis
par la Compagnie Générale de T. S. F.

Le matériel de liaison avec le réseau des P.T. T.
a été congu et réalisé par le Service des Etudes de

laR.T.F.
3.2, — Son.

Le son est fourni a partir soit de I’extérieur com-
me complément de I'image acheminée jusqu’au
centre par le réseau P.T.T. ou par le relais de
reportage, soit des microphones du studio de prise
de vue directe ou du studio du speaker, soit des
lecteurs (disques ou magnétophone) de la régie,
soit du télécinéma.

Les modulations provenant de ces sources sont
normalement renvoyées sur le pupitre son de la
régie ol elles sont mélangées et transmises aux
points d’utilisation par I'intermédiaire d’un répar-
titeur situé dans la salle des équipements.

Cependant, comme pour I'image, les modulations
son issues du télécinéma ou arrivant de l’extérieur
peuvent étre directement renvoyées sur les émet-
teurs et les relais.

Des appareils de mesure situés dans la salle
d’équipement complétent 'installation.
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3x4 elements rayonnants (double demi-onde)

Diagramme. horizontal du gain en puissance

———— Diagramme horizontal en champs

S Limite du C.des Ch.

\
\

fart olapres le plon 339723 de lo C.SF

Le schéma de celle-ci est, en principe, confor-
me a celui de la figure 12.

Le matériel est logé, pour la régie, dans un pupi-
tre et une baie dite baie d’alimentation. La régie
comporte également deux magnétophones 38 em/s
et deux plateaux de lecture de disques.

Le matériel son de la salle d’équipements est

6.

13

contenu dans deux haies, 'une dite haie de répar-
tition, 'autre baie de mesures.

Le matériel son est fourni et installé par la Com-
pagnie Industrielle des Téléphones.

3.3. — Ordres.

Le réseau interphone figuré sur le méme schéma
que le son permet aux responsables des différents



éléments de la chaine : régie, équipements, télé-
cinéma, speaker, de pouvoir communiquer rapide-
ment entre eux.

A ce réseau peuvent étre rattachés I'émetteur
local et le car de reportage.

3.4. — Eclairage du studio_de prise_de vue directe.

L’éclairage de ce stndio est réalisé partie en
lumiére chaude, partie en lumiére froide. Celle-ci
est obtenue au moyen de tubes fluorescents. Cette
disposition permet umne économie importante
d’énergie électrique et une climatisation plus facile.

3.5. — Energie.

L’énergie est fournie a partir de la centrale
d’énergie, située au sous-sol, qui sera décrite en
méme temps que les émetteurs.

On notera ici, cependant, que l’énergie néces-
saire au fonctionnement du centre video est four-
nie par deux transformateurs différents, I'un qui
alimente les équipements video et I’éclairage du
studio, I'autre les ventilateurs et la distribution
force. Cette disposition a été adoptée pour éviter
les a-coups sur les tensions des appareils video.

3.6. — Matériel cinématographique.

La station est dotée d’un matériel de prise de
vue cinématographique de développement, de mon-
tage et de projection 16 mm.

La cabine de projection est équipée en outre d’un
appareil 35 mm qui permet de visionner les films
35 mm.

A la salle de projection, traitée en studio de
parole, est adjointe une petite cabine de prise de
son et de montage sonore de maniére i pouvoir
réaliser des enregistrements synchrones de com-
mentaires ou de sonorisation des films.

4. DEscripTioN PE L’INSTALLATION D’EMmission.

4. 1. - Emetteurs.

L’émetteur image d’une puissance créte de 3,5
kW et ’émetteur son d’une puissance porteuse de
800 W émettent respectivement sur les fréquences
de 164,00 Mc/s et 175,15 Mc s (canal 5 du standard
francais).

Les deux émetteurs attaquent simultanément le
méme feeder au moyen d’un diplexeur.

A ces émetteurs, est adjointe une haie dite baie
de contréle comprenant notamment :
Pour la vision :

— deux récepteurs video de contrdle avec oscil-
lographe pour I'examen de I'image entrante et de
I'image sortante obtenue par un démodulateur,

-~ un démodulateur vision,

— un oscillographe de controle H. F.,
un analyseur de bande,
un générateur de signaux types,
un wobbulateur video,

une mire électronique.
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Pour le son :

— un amplificateur B.F. avec un haut-parleur
pour L'audition soit du son entrant, soit du son sor-
tant obtenu par détection,

— un vumetre d’entrée,
un oscillographe de contréle H. F.,
— un générateur B. F.,

— un distorsiometre.

L’équipement comprend encore un oscillographe
de mesure a large bande sur chariot.

Le matériel d’émission a été fourni et installé
par la Compagnie Générale de T.S.F.

4.2. — Feeder et antenne.

En raison des difficultés administratives rencon-
trées, le pylone définitif n’a pas encore été monté.
L’exploitation se fait actuellement grace a un
pyléne de 40 meétres qui supporte une antenne pro-
visoire supertourniquet a 4 baies alimentée par un
feeder également provisoire.

L’antenne définitive sera une antenne du type a
panneaux réflecteurs congue pour obtenir un dia-
gramme de rayonnement conforme aux obligations
du plan de StockHoLM et dont I'allure sera sensi-
blement semblable i celle du diagramme de la figu-
re 13. On voit que le gain de cette antenne pourra
atteindre 10 dB dans certaines directions.

Le feeder définitif sera du type 3 pouces 1/8
semi-souple FELTEN GUILLAUME.

L’antenne est fournie par la Compagnie Générale
de T.S.F. qui linstalle également ainsi que le
feeder.

1.3. — Pyléne.

Le pylone définitif qui sera élevé a 50 meétres
derriére la station aura une hauteur telle que 'an-
tenne de télévision se trouvera aux environs de
100 meétres au-dessus du sol.

La figure 14 en donne un croquis assez précis.
Ce pylone qui est une tour a trois pieds compor-
tera a la cote 90 m une plate-forme destinée a 1'ins-
tallation du récepteur de retransmission des repor-
tages. Un ascenseur en facilitera I'accés.

Au-dessus de cette plate-forme, s’éleve le support
de I'antenne de Télévision. Ce support est calculé
de maniére a pouvoir servir a la mise en place
ultérieure d’une antenne d’émission F.M. super-
tourniquet a 4 baies.

L’aérien de départ du relais STRasBourc-MuL-
HOUSE pourra étre installé également a la cote 90.

Le pyléne sera construit et monté par la Société
Générale d Entreprises.

5. ENERGIE.

La centrale d’énergie de la station, commune au
centre video et au centre d’émission, comporte une
cabine d’arrivée 13.500 volts, trois transformateurs
13.500/220.127 et un tableau de distribution.

Normalement, les trois transformateurs alimen-
lent respectivement les émetteurs, les équipements
video et I'éclairage de travail du studio, les servi-
ces généraux. Néanmoins, en cas de mise hors ser-
vice d’une cellule de transformation, ’exploitation
peut continuer a étre assurée au moyen des deux
seuls autres.

L’éclairage de secours est assuré au moyen d’une
batterie.

La Société Trindel a fourni et installé le maté-
riel d’énersgie.

6. — [EQUIPEMENT DE REPORTAGE.

L’équipement de reportage, prévu pour la sta-
tion, comprendra un car de prise de vue et un
relais hertzien de retransmission.

Le car comportera le matériel video nécessaire
4 la mise en ceuvre de 3 caméras a image-orthicon
et le matériel son correspondant, soit :

Pour la partie video :

— 3 caméras avec leurs voies,
— 2 générateurs de synchro,
— 1 mélangeur,

— 6 récepteurs de controle,
— 1 démodulateur H. F.,

— 1 mire électronique,
ete...

Pour la partie son :

— 12 préamplis microphoniques,

— 2 machines de lecture de disques a 3 vitesses,
— 1 magnétophone 38 cm/s,

— 1 groupe de mélange,
etc...

Le matériel video sera fourni et installé par la
Compagnie Frangaise Thomson-Houston, le maté-
riel son par le Laboratoire Industriel d Electriciteé.
Le car carrossé en fonction de sa destination est
fourni par la Régie Renault.

6.2. — Relais de retransmission.

La transmission des images du car de reportage
sera assurée par un relais hertzien sur ondes centi-
métriques commandé a la Compagnie Générale de

T.S.F.

L’émetteur sera transporté dans une camionnette
aménagée a cet effet. Lors de 'utilisation du relais,
la partie commande et alimentation reste a poste
fixe dans la voiture et la partie H. F. ainsi que la
parabole d’émission sont installées sur un point
haut a proximité du lieu de reportage de maniére
a pouvoir atteindre la parabole de réception qui
sera installée a poste fixe au sommet du pyléne de
la station ainsi que la partie H. F. du récepteur.

Les coffrets de commande et d’alimentation du
récepteur seront installés dans la salle des équipe-
ments du centre video.




II. — EQUIPEMENT DE TELECINEMA DE LA STATION
DE TELEVISION DE STRASBOURG

PAR

M. Paul MANDEL

Ingénieur en Chef a la « Radio-Industrie »

INTRODUCTION.

Bien que le but fondamental de la télévision soit
la prise et la transmission instantanées des ima-
ges, 'exploitation quotidienne est amenée, pour des
raisons évidentes, a disposer de moyens d’intro-
duire un retard entre la prise de vue et entre la
transmission des images.

Il devient nécessaire d’enregistrer I'image sous
une forme quelconque afin de pouvoir assurer son
émission au moment voulu.

Dans I’état actuel du développement de la tech-
nique, 'enregistrement peut étre exécuté par deux
moyens différents :

— Penregistrement photographique,
— Penregistrement magnétique.

Tandis que l'enregistrement photographique,
grace au développement de la technique cinémato-
graphique est arrivé a un trés haut degré de perfec-
tionnement, l'enregistrement magnétique est a ses
débuts.

Pour cette raison, la transmission retardée des
images télévisées en exploitation quotidienne ne
peut étre envisagée que par D'enrcgistrement sur
films cinématographiques.

Bien que les moyens mis en ceuvre soient plus
complexes que ceux utilisés pour la prise de vue
directe, il est admis comme indispensable que la
qualité des images obtenues par I'analyse des ban-
des cinématographiques soit équivalente a celle
que l'on puisse obtenir avec de meilleurs équipe-
ments de prise de vues directes ; le pouvoir de
résolution, 1’étenduc des contrastes, la fildélité de
la gradation et le rapport signalsouffle doivent
étre excellents. L’absence de toute tache parasite,
P’existence du niveau noir correspondant a la trans-
parence zéro du film et la possibilité de la repro-
duction des bandes négatives sont en plus considé-
rées comme indispensables.

Il est également désirable que la gradation de
I'image télévisée puisse étre variée électricuement,
tous les soins ne pouvant pas étre apportés au trai-
tement photographique des films de reportage des-
tinés & ’émission quelques heures aprés la prise de
vues.

(1) Conférence faite a la Société des Radioélectriciens le 13 mars
1954.

Du point de vue économique, on souhaite que la
durée de vie des éléments coiiteux utilisés pour
Panalyse des images soit la plus longue possible.

Tenant compte de ces considérations, il nous sem-
blait que le procédé qui pourrait satisfaire simul-
tanément les conditions mentionnées, est I'analyse
connue sous le nom de « Flying spot ».

C’est le procédé « flying spot » qui est utilisé
dans les équipements destinés a la station de télé-
vision de Strashourg.

DESCRIPTION.

1o Généralités.

Les caractéristiques essentielles de I'analyse
« Flying spot», sont les suivantes (fig. 1) : le
film destiné a étre analysé parcourt a vitesse cons-

Tusrascent screem

FiG. 1. Schéma d’analyse du « Flying Spot ».

tante la fenétre d’un dérouleur spécial de haut en
bas a la cadence de 25 images par seconde. Un
point lumineux tragant sur I’écran d’un tube catho-
dique, une trame entrelacée, sert comme source de
lumiere. L’image de ce point lumineux en mouve-
ment, d’ot le nom « Flying spot », est reproduite
a laide d’un systéme optique a dédoublement
d’image en forme de deux points lumineux sur le
film, la distance verticale de deux point étant
égale a la moitié de la hauteur de I'image.
Un obturateur synchrone libére alternativement
I’image supérieure ou inférieure du point lumineux,
le sens des mouvements des points et celui du film
étant conjugués de telle facon que grice a 'obtura-

3
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teur synchrone, chaque image photographique est
analysée deux fois de suite a l'aide d’une trame
entrelacée au hout de 1/25 de seconde. Le flux
Jumineux est donc modulé point par point par la
transparence du film. Il est recueilli ensuite par
un deuxiéme systéme optlique et concentré sur une
photo-cathode suivie d’un multiplicateur d’élec-
trons en plusieurs étages. Le signal issu du
multiplicateur est amplifié par la suite par des
amplificateurs a large bande.

Afin que le procédé puisse donner les résultats
désirés, un certain nombre de perfectionnements
ont dii étre incorporés dans ’équipement.

20 Résolution.

Le diameétre du spot d’analyse, compte tenu des
limitations de nature électrooptique d’une part et
purement optique d’autre part, n’est pas infiniment
petit. Le résultat en est que les fréquences crois-
santes du spectre du signal video sont atténuées;
par conséquent une correction électrique doit étre
apportée pour pallier cette limitation, dans la
mesure du possible.

Il convient de souligner que cette correction
électrique ne doit apporter qu’une distorsion de
phase négligeable, la distorsion d’ouverture elle-
méme agissant seulement sur D'amplitude du
spectre, et non sur les phases des composantes. La
correction est évidemment limitée pur la diminu-
tion correspondante du rapport signal-souffle, mais
le prodécé « Flying spot » fournit par sa nature un
signal trés peu perturhé par le souffle grice a
P'utilisation d’un multiplicateur électronique dis-
posé en téte de la chaine de I'amplificateur. Le
rapport signal-souffle est de I'ordre de 40 dB en
cas d’analyse d’une image dont la densité varie de

02 a 2,2

3¢ Correction de trainage.

Tandis que le début de I’émission de la lumiere
de P'écran du tube analyseur est instantanée,
Pextinction due a linertie de la luminescence de
Pécran suit avec un certain retard la fin de l’exci-
tation. Ce phénomeéne équivaut i Panalyse du film
par un spot lumineux d’une forme allongée ayant
une luminosité décroissante, masquant de ce fait
les détails d’image.

La décroissance de la lumiére le long d’une
ligne d’analyse est de forme exponentielle. Elle est
compensée dans I'amplificateur video a laide de
réseaux passifs dont la réponse est déterminée par
la forme et par la durée de la décroissance de la
lumiére issue de ’écran analyseur.

Malgré la complexité des phénomenes physiques
mis en jeu, il est remarquable de constater que
cetle correction puisse étre faite a trés grande
précision et que le trainage horizontal puisse étre
compensé jusqu’au point de devenir imperceptible.

Il va de soi que le tube analyseur doit avoir un
écran prévu pour I'usage en question, et que la
courhe de la décroissance de la luminosité doit &tre
stable dans le temps. Ceci est le cas des tubes
analyseurs modernes développés pour les analy-
seurs de ce genre.

4° Correction de gamma.

Le signal issu du multiplicateur d’électrons
étant proportionnel a la transparence du film, la
gradation de l'image reproduite se trouve forte-
ment altérée par la réponse essentiellement non
linéaire des tubes cathodiques de vision dont les
caractéristiques de réponse : lumiére-tension
d’excitation ont une forme parabolique, avec un
exposant de 'ordre de 2,5.

Afin que la gradation de I'image corresponde a
la gradation du film, il s’avére nécessaire de rendre
Pamplificateur du signal video intentionnellement
non linéaire pour tenir compte de cette propriété
des tubes de vision.

Le dispositif de correction utilisé est connu sous
le nom emprunté a la terminologie de la technique
photographique, « correcteur de gamma », C’est un
amplificateur non linéaire a niveau noir fixe,
dont la réponse peut étre représentée par une para-
bole dont Yexposant est de ’'ordre de 0,4 a 0.5. De
cette facon le gamma total de D’ensemble est
compris entre 1 et 1,25, la reproduction fidéle de
toute la gradation de I'image étant par conséquent
assurée. La reproduction des films sous-exposés,
peut étre assurée dans des conditions satisfaisantes
par la diminution correspondante de la correction
du gamma électrique.

5° Reproduction des films négatifs.

L’absence de toute tache parasite du procédé
d’analyse permet la reproduction des images en
négatif. 1l convient de mentionner que la repro-
duction des négatifs ne peut étre obtenue d’une
fagon générale par la simple inversion de la pola-
rité du signal. Compte tenu du fait que la trans-
parence des négatifs est inversement proportion.
nelle a I'illumination de 'objet photographié, un
étage d’inversion a réponse non linéaire doit étre
inséré dans I'amplificateur video en cas de repro-
duction des négatifs.

En dehors de ce fait, le gamma des films négatifs
couramment utilisés est plus faible que lunité, ce
qui nous a amenés a incorporer une correction de
gamma correspondante dans la chaine d’ampli-
fication.

6° Réglage automatique du niveau de so.tie.

Tandis que les chaines de prise de vues directes
délivrent un signal de niveau pratiquement cons-
tant, voisin de l'amplitude maxima admise, des
analyseurs de cinéma peuvent fournir un signal de
niveau fortement variable suivant la densité des
films, surtout #’il s’agit de bobines composées de
bandes de différentes provenances ou de bandes
d’actualités, prises dans des conditions souvent
difficiles. Il apparaissait par conséquent trés dési-
rable de joindre aux analyseurs de télécinéma un
dispositif de réglage automatique de niveau de
sortie.

Ce dispositif fonctionne de la fagon suivante

(hg. 2) :
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Le signal video prélevé de la chaine d’amplifi-
cation & un niveau convenabhle est détecté et filtré.
La tension ainsi obtenue correspond en quelque
sorte a la transparence moyenne du film. Elle est
amenée ensuite a ’électrode de modulation du
tube d’analyse, avec une polarité telle que la lumi-
nosité du tube analyseur tende a croitre quand la
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Fi. 2. Réglage automatique du niveau de sorue.

transparence du film décroit, et que par conséquent
le signal de sortie tende a décroitre, et vice-versa.
Griace a ce dispositif a contre-réaction, le niveau
de sortie du signal video reste entre de larges
limites indépendant de la densité moyenne des
films. La durée de vie du tube analyseur se trouve
en plus prolongée du fait que le courant du fais-
ceau du tube analyseur est réduit chaque fois que
la transparence du film le permet.

Il va de soi que le trainage de I'écran fluorescent
ne doit pas varier avec l'intensité de I’excitation
électronique, sans quoi la correction de trainage
deviendrait dépendante de la transparence du
film. Il est heureux que I'on puisse constater que
les tubes modernes analyseurs ne se prétent a
aucune critique sous cel angle, n’apportant pas de
limitation quant & I'efficacité de ce dispositif.

7° Probléme mécanique.

En dehors des probléemes de nature électrique
qui viennent d’étre énumérés, un certain nombre
de questions de nature mécanique se posaient
également.

En particulier, le probleme du rétrécissement
du film et de sa compensation, ainsi que celui de
Puniformité de la vitesse du défilement joints a la
rapidité du démarrage. étaient a résoudre.

a) Rétrécissement du film et sa compensation,

L’une des conditions fondamentales du procédé
est que la distance entre les deux images du point
lumineux dans le plan de la fenétre, doit étre
écale a la moitié de la hauteur de I'image photo-
graphique.

L’émulsion photographique étant déposée sur un
support en celluloid ou en acétate, les variations
de la longueur de ce support peuvent avoir une
influence défavorable sur la qualité d’analyse si les
précautions nécessaires ne sont pas prises pour
tenir ’écartement des deux points d’analyse égal
a la demi-hauteur d’image.

L’effet de rétrécissement du film qui est une
fonction de son age et de son état hygroscopique
est loin d’étre négligeable. 1l peut aisément attein-
dre 4 a 6 %, et 'on rencontre quelquefois des
rétrécissements de 'ordre de 1 %.

L’expérience de l'exploitation montre que la
servitude du réglage du systeme optique, surtout
quand il s’agit d’'un programme composé de films
de différentes provenances, est difficilement accep-
table.

Pour cette raison, la compensation optique du
rétrécissement du film a été rendue dans les dérou-
leurs de format 35 m/m, automatique.

Il n’a pas été jugé nécessaire d’incorporer le
méme réglage antomatique dans les dérouleurs de
format 16 m/m parce que le support acétate dont
le rétrécissement est faible et constant dans le
temps, est le seul utilisé.

Quant au dispositif, notre choix s’est arrété,
aprés un certain nombre d’expériences, sur un
systéme purement mécanique, les systémes electri-
ques ou électro-mécaniques étant notahlement plus
compliqués, sans présenter d’avantages appréciables
sur un systéme mécanique hien congu.

Le dispositif utilisé pour la compensation du
rétrécissement du film est le suivant : (fig. 3)

Le rétrécissement est mesuré sur une longueur
de film déterminée (82 perforations), la bande
étant entrainée en forme de houcle par deux tam-
hours dentés synchrones.

Les variations de la longueur de la houcle corres-
pondant au rétrécissement sont transmises par un
jeu de leviers a wune plaque plane-paralléle,
disposée dans le trajet optique du faisceau formant

Fi16. 3. — Téte du dérouleur 35 " avec compensateur du rétrécisse-
ment.

I'image du point analyseur sur le film, de telle
facon qu’un rétrécissement ou un allongement du
film provoque une rotation correspondante de la
plaque plane-paralléle.

Le déplacement résultant de I'image du spot
dans la fenétre étant proportionnel a l’angle de
rotation, la distance entre les deux points d’ana-
lyse est maintenue en permanence a sa valeur
théorique.

Tout le systeme mécanique a da étre exécuté
avec beaucoup de soin et pratiquement sans jeu.
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Un dispositif d’amortissement hydraulique donne
la temsion mécanique nécessaire pour éliminer le
jeu restant, et apporte un amortissement suffisant,
afin que des vibrations rapides ne soient pas trans-
mises au systeme de compensation.

Afin de faciliter le travail de l'opérateur. un
cadran gradué en % de rétrécissement, indique le
pas de film en permanence et facilite le chargement
du dérouleur, le nombre total des perforations
entre lesquelles la mesure s’effectue élant choisi de
telle facon qu’une erreur de perforation soit indi-
quée sur le cadran par un rétrécissement hors
limite, avertissant ainsi l'opérateur d’une erreur
de chargement toujours possible. (fig. 4)

.
'
|

FiG. 4. — Bati de commande jumelé de deux dérouleurs.

b) Uniformité de la vitesse de défilement et
temps de démarrage.

Il est désirable que la vitesse du défilement soit
uniforme a 1 % prés, si l'on désire éviter une
perte du pouvoir de résolution pouvant provenir
en cas contraire du manque de coincidence des
points d’image correspondants.

Les engrenages du dérouleur doivent étre usinés
et rodés avec le plus grand soin; bien que la puis-
sance transmise soit extrémement faible, ils tour-
nent arrosés d’huile en permanence. Les tambours
d’entrainement sont vérifiés avant le montage par
microscope et les chemins de roulement sont
rectifiés une fois montés sur les arbres d’entrai-
nement.

Afin de réduire au minimum les variations de
vitesse pouvant provenir des irrégularités de la
tension d’alimentation du moteur, l’inertie de
I’ensemble doit étre suffisamment élevée pour
absorber les fluctuations correspondantes.

La distribution judicieuse des masses en rotation
est indispensable si I'on désire le temps de démar-
rage de l'’ensemble & un minimum compatible
avec la résistance mécanique des pellicules et si
Pon veut éviter que des oscillations amorties a
fréquence lente se produisent dans le systéme

formé par les masses mécaniques en rotation et
par le moteur synchrone.

Le premier modeéle du dérouleur a eu un temps
de démarrage de l'ordre de 4 a 5 secondes, les
dérouleurs actuels sont en synchronisme au bout
d’une seconde. Il serait possible de réduire encore
ce temps en cas de besoin, ce qui n’a pas été tenté
en raison de la possibilité toujours existante de
la rupture d’un collage au moment du démarrage.

Le cadrage de I'lmage est automatique. Les
écarts de phase entre le secteur électrique d’entrai-
nement et entre le générateur de synchronisation
peuvent étre compensés par une rotation corres-
pondante du stator du moteur d’entrainement.

Il n’a pas été jugé nécessaire de dériver la puis-
sance électrique nécessaire pour le moteur du
dérouleur en partant des signaux de synchronisa-
tion, la grande stabilité des générateurs de synchro-
nisation modernes rendant ce dispositif assez
onéreux, superflu, sauf dans quelques cas extré-
mement rares lorsque la synchronisation de tout un
programme provient de P'extérieur au lieu d’étre
fournie par le générateur de synchronisation de la
station, dans laquelle I'équipement de télécinéma
est installe.

8° Reproduction du son.

Chaque dérouleur est muni d’un lecteur standard
de son photographique prévu pour Iutilisation de
bandes sonores habituelles.

Afin de pouvoir utiliser des bandes muettes en
postsynchronisées, chaque dérouleur est muni d’un
lecteur synchrone permetiant [utilisation de
bandes magnétiques perforées de 35 m/m, 17
m/m, 5 ou 16 m/m.

La vitesse du défilement des bandes magnétiques
est, pour faciliter le montage de la pellicule sonore,
identique a celle du défilement de limage; par
conséquent les chargements se font a 'aide d’un
simple repere au début.

Dans le but d’obtenir un parfait synchronisme,
méme en cas de plusieurs démarrages et d’arréts
successifs, le lecteur magnétique est entrainé
mécaniquement par le moteur du dérouleur. La
capacité des dérouleurs est fixée d’une facon uni-
forme a 900 meétres.

Fic. s. Voie d’amplification jumelée.
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9¢ Description mécanique des voies.

Les divers éléments formant la chaine d’ampli-
fication des voies video et des voies de son, ainsi
que tous les organes de commande sont contenus
dans des caissons individuels standard de la
Radiodiffusion Télévision Francaise.

Ces coffrets, d’'une grande rigidité mécanique
sont entierement fermeés, la ventilation de chaque
coffret est assurée individuellement par deux
ventilateurs jumelés rejetant I'air chaud a I’arriére,
Pacces de l'air frais a l'intérieur des valises étant
prévu a travers des ouies de ventilation, disposés
de telle facon qu’aucune accumulation d’air chaud
ne soit possible a I'intérieur et que les éléments
dégageant le plus grand nombre de calories soient
en contact autant que possible immédiatement
avec de l'air frais. (fig. 5)

F16. 6. — Dérouleur de télécinéma 35 %.

Les caissons sont disposés en deux meubles de
forme normalisée, I'un des bitis comportant tous
les éléments de commande et de contréle néces-
saires a la préparation, a la mise en route et a
P’arrét des dérouleurs, le deuxiéme enfermant les
amplificateurs et les organes de commande et de
contréle nécessaires au fonctionnement correct de
cette partie de 'appareillage. (fig. 6)

ELECTRIQUE 857

La distance entre les dérouleurs et la voie d’am-
plification est facultative, elle peut étre au maxi-
mum de 300 meétres.

De cette fagon, la salle des dérouleurs soumise
a des reglementations relatives a I'utilisation des
pellicules peut étre entiérement séparée de la salle
des voies d’amplification.

Les dérouleurs ont été congus pour faciliter le
chargement et le déchargement, i Paide d’un
chariot coulissant, qui libére la fenétre du dérou-
leur.

Un biti unique servant em méme temps de
support de I'ensemble, contient les organes électri-
ques nécessaires au fonctionnement du tube analy-
seur, et supporte en méme temps le berceau du
tube analyseur.

Cette partie de D'appareillage est entiérement
blindée en raison de la présence de la haute
tension et en raison des rayons X mous excités par
la tension d’accélération élevée du tuhe d’analyse.

L’équipement prévu pour la station de Stras-
bourg se compose de deux unités, I'une pour le
format 35 m/m, l'autre pour le format 16 m/m.
Les dérouleurs peuvent étre commutés intanta-
nément sur la voie de sortie afin de permettre la
transmission des programmes de n’importe quelle
durée par enchainement instantané.

La commutation des voies image et son est simul-
tanée. L’opérateur est libre de choisir entre le
lecteur photographique et le lecteur magnétique
en ce qui concerne la voie sonore.

Caractéristiques électriques.

Les performances essentielles de I’ensemble sont
les suivantes :

— pouvoir de résolution ... .. = 700 points
— rapport signal-souffle pour(

les films dont la densité est ; > 40 dB

comprise entre 0,2 et 1,8.. \
— scintillement a 25 pps a ,

n’importe quel endroit de ) < 5 %

Pimage ..................

—— gamma de la voie video... = 0.5

— linéarité géométrique de s 5 %
Panalyse: . ..c.omoecedon.

L’équipement fournit a travers plusieurs sorties
a basse impédance le signal électrique de modu-
lation avec ou sans signaux de synchronisation.

Des récepteurs témoins sont a la disposition de
chacun des deux opérateurs pour le contrdle per-
manent de 'image.




IIl. — L’EQUIPEMENT DE PRISE DE VUE
DE L’EMETTEUR DE TELEVISION DE STRASBOURG

M. BARTHON

Ingénieur @ la Division Télévision

du Groupe Electrique

de la Compagnie Francgaise Thomson-Houston

[. — HISTORIQUE.

Riche de I’expérience acquise au cours de nom-
breuses années d’exploitation, la Direction Techni-
que de la R.T.F. s’est rendu compte au début de
1952 que, dans I'intérét de sa propre exploitation
ainsi que dans I'intérét général, une normalisation
du matériel composant les futurs centres de Télé-
vision s'imposait. S’il nous semble inutile de justi-
fier cette décision, il nous semble au contraire
indispensable de déterminer en quoi consistait le
travail qui restait a accomplir :

— 1°) Définir la composition des centres de
Télévision a partir d’éléments simples permettant
aussi bien de constituer des centres trés complexes
comme Paris que des centres plus modestes destinés
a équiper les stations de Province.

— 2°) Définir les caractéristiques mécaniques et
électriques de chacun de ces éléments.

— 3°) Faire la synthése de tout ceci en tenant
comple le plus largement possible des avis autori-
sés, mais souvent contradictoires de tous les inté-
ressés,

C’est dans ces conditions que le travail de nor-
malisation a commencé. Au début de 1952 apres
la parution de I'ensemble des premiers cahiers des
charges édités par la R.T.F., ces projets furent dis-
cutés point par point par les constructeurs et
I’Administration pour aboutir finalement a wun
premier document de travail sur lequel le point
final fut mis en Octobre 1952,

L’entente ayant été ainsi réalisée entre la R.T.F.
et les différents constructeurs, il ne restait plus a
ceux-ci qu’a passer a la réalisation.

Celle-ci fut rapide puisque juste 10 mois aprés
la signature des marchés, en avance d’un mois sur
la date fixée pour la livraison, la premiére image
était émise a STRASBOURG avec un matériel con-
forme aux nouvelles spécifications, ceci, malgré les
conditions imposées par le cahier des charges
obligeant les uns et les autres 2 modifier leurs
conceptions personnelles et leurs fabrications pro-
pres.

(*) Conférence faite a la Société des Radioélectriciens le 13 mars 1954.

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

Les mois qui ont suivi, ont montré la souplesse
d’exploitation d’un tel matériel puisqu’au cours
des émissions expérimentales du premier mois
aucune panne ne fut enregistrée, les quelques
défauts subsistant pouvant étre éliminés entre
temps.

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

Compte tenu des enseignements qu’on peut tirer
de I'équipement de STRASBOURG, il est certain que
cette nouvelle forme de matériel contribuera au
développement rapide du réseau de télévision
frangaise a haute définition.

Nous allons veoir maintenant en quoi consiste
I'idée maitresse qui a présidé a la conception du
nouveau matériel.

Au cours des années qui ont précédé la parution
des cahiers de normalisation de la R.T.F., les cons-
tructeurs francais avaient réalisé des équipements
de leur propre conception, qui, une fois rassemblés
dans un méme centre, soulevaient de nombreux
problémes dus a leur disparité mécanique et élec-
trique.

C’est pour pallier ces difficultés que le travail
de normalisation s’est attaché a préciser plus spé-
cialement les questions des performances et de la
présentation.

Performances de qualité.

Le standard frangais étant celui susceptible de
donner les meilleures images, il importait de codi-
fier les performances trés sévéres permettant d’at-
teindre cette qualité.

Cette codification s’est donc centrée plus parti-
culiérement sur les conditions a remplir au point
de vue : 4

— bande passante;
— distorsion de linéarité;
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stabilité des niveaux video;
— stabilité du niveau du noir etc...

Ces conditions ont été rendues trés séveres en
raison du fait que le réseau frangais, une fois en
place, doit comprendre un grand nombre d’organes
en série et que les performances totales ne doivent
pas en étre affectées.

ELECTRIQUE 859

Tous les éléments composant I'équipement video
sont contenus dans des caissons appartenant a 'un
de ces modéles; en général, ce sont les types B et
D qui sont les plus utilisés.

Dans les locaux d’utilisation, ils sont insérés dans
des meubles a alvéoles munies de rails sur lesquels
ils peuvent glisser.

F16. 1. — Caméra a tourelles télécommandée

De plus, et ceci constitue vraisemblablement le
point le plus important de ce travail d’unification,
une normalisation des formes et des amplitudes
des signaux a été imposée aux points de jonction
pour permettre linterconnexion des équipements
provenant de constructeurs différents.

II. — PRESENTATION DU MATERIEL

Contrairement aux réalisations précédentes ou
les équipements se présentaient sous forme de
grandes baies implantées a demeure dans le local
d’exploitation, les nouveaux éléments constitutifs
se présentent sous forme de caissons normalisés de
quatre types :

— type A : largeur 15 em hauteur = 25 cm
— type B : « 30 cm « = 35 cm
— type C : « = 45 c¢m « = 45 cm
— type D : « = 30 cm « = 43 cm

la profondeur pouvant étre au gré du constructeur
comprise entre 45 cm et 60 cm.

On peut tout de suite se rendre compte des
avantages que comporte une telle solution a tous
les points de vue.

D’abord facilité de dépannage, le caisson défec-
tueux pouvant étre remplacé rapidement par un
élément identique et transporté au laboratoire de
dépannage pour vérification. Le travail sur baie
toujours fastidieux en raison du manque de place
et des difficultés d’éclairage est donc éliminé et
remplacé par un travail sur table ou l'opérateur
dispose de toutes ses aises avec outils et instru-
ments de dépannage a portée de main

Deuxiéme avantage, en cas d’urgence, une ou
plusieurs voies peuvent étre expédiées d’un centre
de T.v. important vers un centre secondaire, soit
dans le cas d’une panne grave de I’équipement de
ce dernier, soit a ’occasion d’un événement régio-
nal nécessitant un matériel plus important.

Enfin, troisiéme avantage, tous les éléments cons-
tituant un centre de T.V. se présentent sous le méme
aspect quel que soit le constructeur; de ce fait,
I’harmonie de I'ensemble est préservée,
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II — 1. Présentation des caissons.

Mécaniquement, les caissons sont réalisés de la
fagon suivante :

Deux cadres en fonderie reliés par deux pou-
trelles a la partie supérieure et a la partie infé-
rieure forment l'ossature.

Les cétés sont fermés par des portes amovibles
en tdle perforée et les ouvertures des cadres par
des panneaux pleins constituant la face avant et la
face arriere des caissons.

Fi16. 2. — De la régie : Vue du studio.
Dans la régie : pugitre de commande et meuble mélangeur,

A Tintérieur, sont disposées les platines de
cablage comportant les éléments électriques. Deux
solutions ont été adoptées suivant les appareils :

—- soit une platine centrale fixe pour les appa-
reils simples comme les distributeurs de signaux a
4 directions et les mires électroniques.

— soit deux platines pivotant sur charniére et
s'ouvrant de chaque cd1é vers ’extéricur une fois
ouvertes les portes latérales. Cette solution a été
adoptée sur la majorité des appareils et permet
une maintenance aisée en raison de la grande acces-
sibilité de tous les organes.

Les cadres en fonderie ainsi que les chassis sont
réalisés en alliage léger d’aluminium.

Les parties extérieures sont peintes dans les
deux couleurs normalisées par la R.T.F. et les
platines intéricures sont protégées par un traite-
ment anodique coloré.

A Tarriére de chaque caisson, se trouve un
ventilateur permettant 1’évacuation de la chaleur
dissipée intérieurement par Pappareil.

III. — DESCRIPTION DE L’EQUIPEMENT VIDEO.

L’équipement video se compose essentiellement
des éléments suivants :

— un groupe de synchronisation;
— deux voies de prises de vues en studio;

— un équipement de mélange d’image pour la
régie;

— un équipement de télécinéma, fourni par la
Société Radio-Industrie et dont M. MANDEL vous
parlera tout a 'heure plus en détail.

IIT — 1. Groupe de synchronisation.

Le groupe de synchronisation comprend deux
générateurs de synchronisation.

Un générateur sur deux fonctionne pendant

Caméras télécommandées I ct 11

Fi16. 3. — Ensemble du studio.

I’émission, I'autre étant en préchauffage. En cas de
panne sur le premier appareil, un commutateur
permet la mise en marche rapide du second.

Sous le panneau de commutation se trouvent
quatre distributeurs de ‘signaux a quatre sorties
chacun, destinés a envoyer vers les voies de prises
de vues directes, vers I’équipement de télécinéma
et vers le mélangeur final, les impulsions néces-
saires au fonctionnement de ces organes.

Ces signaux sont de trois types :
impulsions de suppression de ligne;
impulsions de suppression de trame;
signaux de synchronisation.

et sont envoyés a destination par un réseau de
cables coaxiaux de 75 ohms d’impédance.

Chacun des générateurs de synchronisation se
présente sous la forme d’un caisson normalisé du
type p. Il comporte 37 lampes du type miniature
et noval et pese 35 kg.
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La division de fréquence s’effectue a l'aide de
compteurs binaires. Ce systtme qui a fait ses
preuves, assure une sécurité totale en exploitation.

D’autre part, toutes les formations de signaux
a fréquence ligne s’effectuent a I'aide de bascu-
leurs déclenchés par des impulsions en provenance
d’une ligne a retard, les signaux a fréquence de
trame étant formés a partir d’impulsions produites
par les compteurs hinaires. Cette solution permet
d’obtenir des signaux dont la duréc est constante
et sans variation de phase relative.

III — 2. Distributeurs.

Les distributeurs a quatre sorties se présentent
sous la forme de caissons normalisés du type a,
c’est-a-dire sous un volume réduit. Ils peuvent éga-
lement servir a distribuer un signal video complet
vers différentes utilisations comme nous le verrons
plus loin et sont congus de fagon i respecter le
signal qu'on leur envoie. Ils apportent de ce fait
une solution pratique a lous les problémes de
distribution de signaux qui se posent dans un centre
de r.v.

L’alimentation de ces distributeurs incorporée
au caisson est stabilisée et permet d’éviter les
variations éventuelles de tension du réseau.

Chaque distributeur comprend 13 lampes du
type miniature et Noval.

Le poids de chaque appareil est de 13 k¢

{4
=™
environ,

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

Cet équipement se compose de deux voies de
prises de vues directes.

Chaque voie comprend :
une camera;
— un caisson controle de voie:
un caisson alimentation de voie:

un caisson récepteur video de contréle.

III. — 3 — 1. La caméra.

L’élément le plus important de la voie est, on
s’en doute, la caméra, et c’est par elle que nous
allons commencer.

Les caractéristiques et les performances deman-
dées par le cahier des charges de la R-T.F. pour cet
élément étaient une synthése des meilleures réali-
sations étrangéres actuellement en service dans le
monde. Il n’est pas inutile de procéder a I’histo-
rique de nos recherches pour arriver au but final,
recherches qui devaient obligatoirement aboutir
a une décision rapide en raison du délai relative-
ment court imparti pour la réalisation de I'équipe-
ment.

Toute la conception de la caméra découlait
d’une condition apparemment simple du cahier des
charges demandant que la mise au point optique
depuis l'infini jusqu’aux premiers plans s’effectue
pour un méme déplacement du levier de mise au

point, quelle que soit la distance focale de I'objec-
tif utilisé.

Tout naturellement, nous sommes partis d’abord
en examinant les solutions mécaniques. Pour
répondre a la condition imposée, il fallait que le
levier de mise au point soit couplé i une boite
de vitesse de n rapports, n étant le nombre des
différents objectifs utilisables. De plus, il fallait
que la sélection du rapport s'effectue automatique-
ment lors du changement d’oljectifs.

Les solutions mécaniques de ce probléme sont
infiniment encombrantes et délicates de sorte que
nous fiimes amenés a envisager les solutions élec-
tro-mécaniques.

La hoite de vitesse a n rapports fut maintenue,
mais la sélection dans cette solution devait s’effec-
tuer a l'aide de relais eux-mémes actionnés par un
contact préférentiel disposé sur chacun des objec-

we= CFTH=~

Fi6. 4. — Salle des équipements. — Récepteur video de contréle 25cm
Contréle dec voic.

tifs. Cette solution était déja moins encombrante,
mais demandait un compromis délicat entre la
robustesse et le poids.

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

La mise au point s’effectue par déplacement du
tube de prise de vues par rapport a l'objectif. Le
tube est fixé a cet effet sur un chariot mobile
actionné par un servo moteur. Celui-ci est couplé
d’autre part a un potentiomeétre de référence. Ce
potentiomeétre constitue un des éléments d’un pont
dont une des autres branches est constituée par un
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autre potentiomeétre, celui-ci couplé au levier de
mise au point. Chacun des objectifs porte a I'inté-
rieur de son socle une résistance constituant la
troisieme branche du pont et dont la valeur varie
selon la distance focale de 1’objectif. Cette résis-
tance est insérée dans le pont a I'aide de contacts
mobiles situés sur la tourelle lorsque l’objectif
désiré est en place.

Le rapport du pont déterminé par cette résis-
tance est tel que pour la course compléte du poten-
tiometre de mise au point, la course correspondante
du chariot est celle nécessaire pour effectuer la
mise au point avec l'objectif utilisé depuis I'infini
jusqu’aux avant-pians.

Le servo moteur est alimenté a partir d’un
amplificateur 50 c/s attaqué par la tension de
déséquilibre apparaissant sur le pont.

Lorsque le pont est équilibré, le moteur g’arréte
ainsi rue le chariot supportant le tube de prise de
vue.

A chaque nouvelle position du levier de mise au
point, une tension de déséquilibre apparait qui,

FiG. .

amplifiée, fait tourner le moteur jusqu’a ce que le
potentiomeétre couplé a celui-ci atteigne une valeur
pour laquelle I’équilibre du pont est retrouvé.

Des commandes électriques furent également
adoptées pour le réglage de I'iris et pour la rotation
de la tourelle.

Le réglage de I'ouverture ou de la fermeture des
iris ¢'effectue a I'aide de deux boutons poussoirs

situés au voisinage du levier de mise au point. Ces
boutons poussoirs commandent le démarrage du
moteur d’iris dans un sens ou dans 'autre.

Sur chaque objectif, une couronne dentée soli-
daire de la bague de commande de diaphragme
et concentrique a celle-ci est entrainée par le mo-
teur qui se trouve sur ’axe de la tourelle, entre les
objectifs. Seul I'objectif utilisé est couplé a ce
moteur. Lors du passage d’un objectif a un autre,
le couplage au moteur est automatiquement
débrayé puis réembrayé sur le nouvel objectif.

A Tarriére de la caméra, se trouve un appareil
de mesure gradué en ouvertures relatives permet-
tant au caméraman de contréler en permanence
I'ouverture de I'objectif en service.

La face avant de la caméra comporte une tourelle
a 4 logements pouvant recevoir des objectifs com-
pris entre 35 mm et 500 mm de distance focale.

La sélection des objectifs s’effectue par un groupe
de 4 boutons poussoirs situés sur la face arriére de
la caméra. Par action sur 'un de ces bhoutons, le
moteur entrainant la tourelle démarre pour s’arré-
ter automatiquement lorsque P'objectif choisi est
en position ; la tourelle est alors bloquée par un
verrouillage approprié.

Afin de réduire au minimum le temps de passage
d’un objectif a un autre, un syst¢tme de contacts
préférentiels choisit le trajet le plus court.

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

Construite en alliage léger, cette caméra se pré-
sente sous la forme d’un caisson parallélipipédique
dans les dimensions suivantes : hauteur = 44 cm
— largeur = 36 em — longueur = 58 cm. Son
poids est de 50 kg environ.

Le tube utilisé pour la prise de vues est le
P. E.S. Photicon qui est un supériconoscope d’un
type perfectionné. Le signal qu’il produit comprend
un niveau de référence au noir et les taches dues a
I’émission secondaire sont pratiquement négligea-

bles.

Ce tube présente de plus une réponse tonale par-
ticuliérement satisfaisante permettant la reproduc-
tion d’images avec une grande gamme de demi-
teintes.

Le caméraman effectue les opérations de cadrage
et de mise au point de I'image a l'aide d’un viseur
électronique situé sur la partie supérieure de la
caméra.

On appelle viseur électronique un petit récepteur
de 7. V. muni d’un tube de diameétre réduit (12 cm)
mais d’une grande finesse. Le viseur ne contient pas
tous les éléments d’un récepteur habituel, car inti-
mement lié a la caméra, il peut disposer de cer-
tains signaux nécessaires a son fonctionnement en
provenance de celle-ci, mais il dispese de son pro-
pre amplificateur et montre ainsi au caréraman
I'image telle que celle-ci parvient & Pamplificateur
de voie. Le viseur réalise donc a la fois le contréle
du systéme électrique de la caméra.

Une lentille grossissante en matiére plastique
incorporée au tunnel de visée permet d’agrardir
L =)
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I'image du tube cathodique de contrdle et d’éviter
la fatigue oculaire de l'opérateur due a l’accom-
modation.

Le viseur peut étre détaché de la caméra pour
fonctionner a une certaine distance de celle-ci. 11
devient alors possible d’installer la caméra sur une
grue tout en conservant le viseur au sol.

Fic. 6.

C’est en vue de cette opération que les organes
de réglage et de contrdle optiques de la caméra ont
¢é1é groupés sur le viseur.

Le caméraman dispose d’un combiné casque-
microphone lui permettant d’entrer en liaison bila-
térale avec le metteur en scéne qui se trouve a la
régie et avec I'opérateur de voie.

Fic. 7.

Une signalisation a été prévue constituée par un
ensemble de voyants lumineux ; elle permet de
prévenir le caméraman d’une part, les acteurs d’au-
tre part, lorsque 'image de la caméra est envoyée
a ’émetteur.

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

IIl. — 3 — 2. Caisson de contréle de wvoie.

Le caisson contréle de voie se présente sous la
forme d'un caisson normalisé du type D. Il remplit
deux fonctions principales :

1°) Il envoie vers la caméra les tensions et
signaux nécessaires au fonctionnement de celle-ci.

2°) II amplifie et corrige le signal video produit
par la caméra pour le transformer en un signal
video directement utilisable par le mélangeur
d’images.

Les circuits électriques se décomposent de la
maniére suivante :

— amplificateur de voie,

— générateurs de halayage, de blocage et de cor-
rections de taches,

— alimentation du tube analyseur,
— oscilloscope de contrdle du signal video.
— amplificateur d’intercommunication.

La liaison avec la caméra s’effectue a 'aide d’un
cable spécial d’une grande souplesse malgré un
diamétre extérieur de 20 mm. Ce cable, normalisé
par la R.T.F. comporte 24 conducteurs simples et
4 coaxiaux.

A lintérieur du caisson, se trouve un commuta-
teur qui permet de compenser I’atténuation des fré-
quences élevées du signal video lorsqu’on utilise
de grandes longueurs de cible.

Cette compensation se fait par plots correspon-
dant chacun a une longueur de 50 m jusqu’a une
valeur maximum de 300 m.

La face avant du caisson de voie comporte tous
les réglages susceptibles d'étre manceuvrés ou
retouchés en cours d’exploitation, corrections de
taches, concentration et focalisation du tube de
prise de vue, réglage de diaphragme etc...

L’oscilloscope incorporé permet de contréler le
profil des signaux électriques constituant le signal
video.

En plus des différents houtons de réglage se trou-
vent deux appareils de mesure dont I’un sert a con-
troler en permanence la valeur de la haute tension
alimentant le tube de prise de vue et I'autre l’ou-
verture de I’ohjectif utilisé. Ce dernier est branché
en paralléele avec celui mis a la disposition du camé-
raman a l'arriére de la caméra.

Un voyant de signalisation permet de signaler a
I'opérateur le moment ou I'image produite par sa
voie est envoyée sur ’antenne de 'émetteur.

Un combiné micro-casque lui permet d’entrer en
liaison téléphonique avec le caméraman.

Dans le cas ou l'on désire télécommander la
caméra depuis la salle d’équipements, un coffret de
télécommande est relié au caisson contréle de
voie par une fiche prévue a cet effet a Parricre de
celui-ci. En cas de hesoin, ce coffret permet a 'opé-
rateur de voie de se substituer au caméraman pour
les opérations de changement J’objectif et de mise
au point.
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Le coffret peut étre posé sur le pupitre devant
P’opérateur de voie ou accroché a la poignée infé-
rieure du caisson.

Les lampes utilisées dans le caisson contréle de
voie du type Noval et miniature sont au nombre de
17.

Son poids est de 40 kg environ.

IT1. 3

3. Alimentation de voie.

L’alimentation des deux précédents éléments,
caméra et contrdle de voie s’effectue i partir d'un
troisiéme caisson appelé alimentation de voie.

Comme pour le précédent, le caisson utilisé est

du type D.

Cet élément a pour but de fournir a la caméra
et au controle de voie toutes les tensions alternati-
ves et continues nécessaires a leur fonctionnement.

Les hautes tensions continues sont stahilisées
vis-a-vis des variations éventuelles de la tension du
réseau ct en fonction des variations de charge. Les
redresseurs utilisés sont des éléments au sélénium
sur métal léger.

Sur la face avant se trouvent deux appareils de

m

j._._—-),..b
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mesure : un milliampéremeétre et un voltmetre.
Chacun d’eux est associé a un contacteur permet-
tant le controle rapide des courants et tensions
fournis et des débits individuels des régulatrices de
tension.

Deux compteurs horaires permetient de totaliser,
P'un, le nomhre d’heures de fonctionnement de
I’équipement, 'autre, le nombre d’heures de fonc-
tionnement du tube de prises de vues.

L’alimentation de voie comporte au total 16 lam-
pes du type miniature et Noval et son poids total
est de 56 kg environ.

III. — 3 — 4. Le récepteur de contréle permet-
tant a l'opérateur de contrdler son image est du
type 25 cm. Nous avons groupé a la fin la descrip-
tion des différents types de récepteurs de contréle
de fagon a mieux différencier leurs caractéristiques.

ELECTRIQUE

IIT — 4 Groupe de mélange d’images.

Le groupe de mélange d’images situé a la régie
finale comprend

— un commutateur mélangeur,

un pupitre de mélange,

un distributeur video destiné a envoyer la
video finale vers les dillérents points d’utilisation,
émetteur, récepteur de contréle, etc...,

— six récepteurs video de contréle du type

36 cm.

Le but de cet ensemble est d’envoyer a I’émet-
teur la modulation d’image choisie par le metteur
en scéne parmi celles des différentes sources, prises
de vues directes, télécinéma, équipement de repor-
tage, relais hertzien, etc...

L’image de chacune de ces sources est affichée
sur I'un des récepteurs placés devant le metteur
en scene, ainsi que I'image envoyée aprés mélange
vers ’émetteur. Sur le récepteur situé a l'extréme
droite. s’effectue le contrdle de I'image réelle trans-
mise obtenue par démodulation de la haute fré-
quence de ’émetteur.

I — 4 -

1. Commutateur mélangeur.

Le commutateur mélangeur qui est contenu dans
un caisson D est situé dans un meuble a alvéole au-
dessus d’un petit répartiteur local destiné a envoyer
les signaux video en provenance des différentes
sources vers le mélangeur d’une part et vers les
récepteurs de contrdle d’autre part.

1. — 4 — 2. Pupitre de mélange.

Toutes les commandes susceptibles d’étre ma-
nceuvrées en exploitation sont renvoyées sur une
platine fixée sur le pupitre de mélange.

Sur celle-ci, se trouvent groupés les houtons pous-
soirs permettant la commutation rapide des ima-
ges. Pour les opérations de mélange progressif,
fondus, fondus enchainés, superpositions, etec...,
deux leviers munis de poignées ont été prévus.
Dans ce dernier cas, les boutons poussoirs servent

_présélectionner les deux images qu'on désire
mélanger.

Une autre série de houtons poussoirs permet au
metteur en scéne d’entrer en liaison téléphonique,
soit simultanément avec tous les opérateurs des dif-
férentes sources d’image, caméra, télécinéma, soit
individuellement avec chacun d’eux.

A chaque bouton poussoir appartenant soit au
mélange d’image, soit au réseau d’ordres corres-
pond un veyant lumineux de signalisation. Le micro
d’ordres est fixé sur la platine ainsi que la prise du
casque d’écoute-

Le pupitre n’étant qu'une commande a distance,
toutes les opérations de mélange s’effectuent a
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Pintérieur du caisson mélangeur par polarisation
progressive ou blocage de lampes.

Le mélangeur ne recevant que des signaux
d’image sans signaux de synchronisation, 'incorpo-
ration de ceux-ci se fait sur le signal video choisi
par le réalisateur juste avant le départ vers I'émet-
teur.

Le caisson mélangeur comporte 37 lampes y com-
pris l'alimentation incorporée qui est stabilisée.
Son poids est de 38 kg environ.

III — 5 — RECEPTEURS DE CONTROLE.

Les récepteurs de contrdle video utilisés dans le
matériel normalisé sont de trois types :

— rvécepteurs video de 25 cm;
— récepteur video de 36 cm;
— récepteurs intermédiaires.

Les récepteurs 25 cm et intermédiaires utilisent
des tubes cathodiques de 25 c¢cm de diametre et
sont contenus dans des caissons du type D.

Les récepteurs du type 36 cm utilisent des tubes
cathodiques rectangulaires de 36 cm de diagonale.
En raison des dimensions de ce tube, le caisson uti-
lisé est du type c.

Tous ces récepteurs peuvent fonctionner norma-
lement sur un signal video avec ou sans signaux
de synchronisation. Dans ce dernier cas, il est possi-
ble de les synchroniser séparément, une entrée
supplémentaire de synchronisation étant prévue a
cet effet.

III —5-1 Récepteur de 25 cm.

Le récepteur de 25 cm est le récepteur normale-
ment utilisé pour le contréle du signal a la sortie
d’'un générateur d’image, voie de prise de vue
directe ou télécinéma.

Quatre de ces récepteurs se trouvent dans la
salle d’équipements, associés chacun a une voie
de prises de vue directe ou de télécinéma. Dans
la salle du télécinéma ou se trouvent les dérouleurs
deux d’entre eux contrélent les images du 16 mm
et du 35 mm. Un troisieme récepteur permet aux
opérateurs de contréler I'image finale transmise
aprés mélange.

Un autre de ces récepteurs est placé dans le
studio du speaker et permet a celui-ci de voir le
spectacle qu’il commente; un autre enfin est placé
dans le studio méme, permettant au régisseur de
plateau de suivre le déroulement du spectacle.

Ces récepteurs ont été étudiés avec un soin parti-
culier pour que, malgré les dimensions réduites de
P’écran, la qualité de l'image corresponde réelle-
ment a I'image a haute définition produite par la
caméra.

Le tube cathodique est alimenté par une trés
haute tension stabilisée de 10 000 volts.

Le signal video attaquant l'appareil peut étre
compris entre 0,5 v et 1.5 v créte a créte sans que
I'image décroche.

L’appareil comporte au total 20 lampes et pése
43 kg.

II. — 5-2. Récepteur 36 em.

Les récepteurs de 36 cm sont ceux utilisés norma-
lement pour équiper les régies de mélange d’image.

Etant situés a une certaine distance du pupitre
de mélange et devant étre vus par plusieurs person-
nes simultanément, les dimensions de leur écran
devaient nécessairement étre plus importantes. Le
tube cathodique employé est le 36 M 64 Mazda
correspondant au 14 BP 4 américain.

Electriquement, les circuits de ce type de récep-
teur sont les mémes que ceux du récepteur de 25
cm, exception faite pour la trés haute tension
alimentant le tube cathodique qui est portée a
14 000 V et pour les circuits de balayage qui sont
plus puissants.

L’appareil comporte au total 22 lampes et pése
53 kg.
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J. POLONSKY

Directeur Technique du Département Etudes Télévision,

Compagnie Générale de T.S. F.

I — INTRODUCTION

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

1° — Les émetteurs vision et son, le feeder et
l’aérien communs aux deux émetteurs;

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

3° — Un relais mobile sur ondes centimétriques,

destiné a assurer la transmission de I'image et du
son entre le car de reportage et la station émet-
trice.

II — EMETTEUR
II. 1. — Généralités :

L’émetteur de Strashourg, installé fin Septembre
et mis en exploitation le 15 Octobre 1953, est le
premier d’une série d’émetteurs C.S.F. de 3 a 20
kilowatts, dont la mise en service s’est effectuée
dans le courant de ’année 1954, en France, métro-
pole et outre-mer et a I’Etranger.

Dans la conception de ces émetteurs, nous
avions a tenir compte d’un certain nombre de fac-
teurs d’ordre technique et d’ordre industriel :

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

20 — Assurer le maximum de sécurité et de com-
modité d’exploitation de ces équipements.

3° — Aboutir au plus grand nombre possible
de parties communes pour les divers émetteurs de
télévisiou a construire, malgré la grande gamme de
puissances et de fréquences et la diversité des
standards existants.

Nous nous sommes donc, avant tout, attachés aux
principes suivants :

(1) Conférence faite & la Société des Radioélectricicns le 15 marsigs4.

a. A Délimination des tubes complexes ou de
tout montage électrique n’offrant pas une garantie
suffisante de stabilité dans le temps, quels que
soient leur facteur de mérite ou leurs performan-
ces.

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

Cela a permis d’améliorer sensiblement les per-
formances techniques et d’assurer leur statibilité.

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

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

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

e. A 'aménagement de nombreux contréles, per-
mettant, en cas de panne, une localisation rapide
de l'organe défectueux.

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

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

— La qualité et la stabilité dans le temps des
caractéristiques techniques;

— Le prix de revient industriel;

— Le maximum de parties communes pour les
émetteurs vision et son, compte tenu de la diversité
de puissance, de canaux et de standards;

— La possibilité d’extension ultérieure de la
puissance, réalisable dans des conditions économi-
ques et sans entrainer un arrét prolongé des émis-
sions;
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— La facilité de maintenance de |émetteur
contréles aisés et non ambigus — régiages simples,
susceptibles d’étre effectués par le personnel exploi-
tant).

Ces diverses considérations nous ont amenés a
moduler par contréle de grille, pour la vision
comme pour le son, sur un élage relativement
puissant (500 W. ou 3 kW, zuivant la puissat ce
demandée).

Les figures 1 et 2 illustrent la fagon dont on peut
passer d’un émetteur vision et son de 0,5 kW a un
émetieur 4 kW ou méme 20 kW, en ajoutant cha-
que fois un certain nombre de baies 4 droite et A
gauche des baies constituant 1’émetteur primitif.
Sur chacune de ces fizures, les trois haies centrales
constituent un émetteur quasi-complet, vision et
son, de 500 watis 4 1 kW, suivant le standard
employé.

En ajoutant une double haie i droite et une dou-
ble baie & gauche, on ahoutit & I’émetteur de 3 a
4 kW (fig. 1). Deux autres baies supplémentaires,
placées a droite et & gauche, permetient d’obtenir
un émetteur de 20 kW créte, vision et son (fig. 2).

II. 2. —. L’émetteur vision :

I1. 2. 1 — Implantation

La figure 1 montre I'émetteur de Strashourg
(vue de la face avant), portes fermées et la figure
3 le méme émetteur, portes enlevées. De gauche i
droite, on trouve :

~— 4 chassis pour Pémetteur vision

— La commande automatique et le redresseur
haute tension;

L’étage 4 kW vision;
— Le chissis video avec ses alimentations et
régulations;

— Les petits étages H.F. (jusqu’a 500 watts
environ).

aua » eoojjocc OC0C

Asszanre

Fie. 1. — Emetteur 4 kW face avant, portes fermées.

~ Les 3 chiassis de droite forment Pémetteur
son :

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

— L’étage final son 3 kW créte;

— L’alimentation haute tension et la commande
automatique son.

Il est a remarquer que les chaines ILF., la com-
mande automatique et un certain nombre d’orga-
nes annexes sont identiques pour les deux émet-
teurs.

II. 2. 2 — Conception de l'émetteur vision :

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

Celui-ci comprend trois parties distinctes : la
partie H-F. non modulée — la partie synchro-video
et P’étage final H.F. modulé.

Fic. 2. — Emetteur 20 kW, face avant, portes fermées.

La partie H.F. fournit une puissance suffisante
aux grilles de I’étage final, & partir d’'un quartz
stabilisé et d’une série de multiplicateurs de fré-
quence. Cette chaine fonctionne en régime surex-
cité classe C et présente a la sortie une impédance

Fic. 3. — Emetteur 4 kW, face avant, portes ouvertes.

relativement basse, afin de ne pas perturber le
fonctionnement de 1'étage final.
Le réle de la partie video consiste

a. A amplifier le niveau du signal d’entrée (1
volt créte a créte) ;

b. A suramplifier le niveau de tops de synchro-
nisation;
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c. A permettre le réglage manuel du niveau du
noir et a stabhiliser celui-ci a la sortie de ’émetteur,
malgré les variations de la teinte moyenne de
Pimage et celles de la tension du secteur.

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

1° — Uine contre-réaction locale par étage;
2° — Des houcles de contre-réaction protégeant

la chaine contre des signaux parasites dus aux
sources d’alimentation;

3 — Enfin, une contre-réaction glohale, étage
H.F. compris, combinée avec des signaux de clam-
ping pour stabiliser le niveau du noir a la sortie
de P’émetteur.

Un probléme relativement ardu était de cons-
truire un modulateur économique, capable de four-
nir une amplitude de 250 volts créte i créte aux
hornes d’une capacité de 130 pF environ. Ce pro-
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Fi.. 4. — Schéma de principe de I'émetteur vision.

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

I’étage modulé comprend deux tétrodes, type
QBW 5/3 500, Philips, montées en symétrique.

Deux points sont a signaler en ce qui concerne
I’étage final :

1°— Le refroidissement d’anodes s’effectue par
une circulation d’eau brute (non distillée)., ce qui
permet d’économiser des pompes et des échangeurs,
organes hruyants et nécessitant de l'entretien.

L’expérience a confirmé que ce mode de refroi-
dissement n’offre aucun inconvénient tant que la
température de ’eau reste relativement basse. La
consommation d’eau est faible : moins de 1 métre
cube-heure pour les deux émetteurs vision et son.

ELECTRIQUE

2° — Le neutrodynage de l’étage est quasi-apé-
riodique; le changement d’un tube ou, éventuelle-
ment, du canal HF ne nécessite pas de retouche
dans ce domaine particuliérement délicat.

II. 3. — Caractéristiques techniques de 1’émetteur
vision :

Rappelons briévement que le réle de I'émetteur
vision est de moduler I'amplitude d’une onde por-
teuse a la cadence du signal composite envoyé par le

. bkrc &
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Profilvidec i la fréquence ligne

Fi6. 5. — Formes de signaux. Profil video 4 la fréquence image.

studio. Ce signal comprend l'information video et
les signaux de synchronisation de ligne et d’image.

La partie du signal entre N et B correspond a
I'information video; celle-ci doit étre transmise
fidélement par 1’émetteur, c’est-a-dire que I’enve-
loppe de l'onde porteuse doit reproduire aussi
fidelement que possible le profil du signal d’entrée.
Toute différence entre ces deux profils correspond
a une distorsion de I’immage; nous verrons plus loin
quelles sont les tolérances admises.

Quant a la partie correspondant aux signaux de
synchronisation, le role de ’émetteur ne se borne
pas a les reproduire fidélement. mais trés souvent
il doit améliorer leur qualité. En particulier,
I’émetteur doit assurer la stabilité des paliers du
noir N et celle du niveau de synchronisation, mal-
gré les variations de la teinte moyenne de I'image
et malgré une instabilité éventuelle du niveau de
signaux de synchronisation a I’entrée.

74 b

Fi6. 6. — Formes de signaux. Profil video a la fréquence ligne

=4

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

La raideur des fronts doit étre maintenue entre
certaines limites : une raideur insuffisante (a)
{fig. 6) peut provoquer un déchiquetage des lignes
en raison de l'indétermination du moment de
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déclenchement des hases de temps a la réception,
si T est trop long.

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

Les tolérances admises par les cahiers des char-
ges de la R.T.F. concernant la qualité des signaux
de synchronisation sont les suivantes :

1. Le niveau du noir et Pamplitude des signaux
de synchro doivent éire stables a . 1,5 % quelle

I

Fi16. 7. — Formes de signaux. Profil video & la fréquence ligne.

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

Cette condition impose une expansion préalable
des signaux de synchro par rapport a ceux de
video, lenr écrétage et un alignement efficace du
niveau de noir obtenu par une contre-réaction
combinée avec un systéeme de clamping.

2. La raideur des fronts étant comprise entre 80
et 100 m s & l'entrée, elle doit étre comprise entre
100 et 140 m yu. s a la sortie, I'amplitude des suros-
cillations étant inférieure a 5 %.

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

Le neutrodynage de I’étage final H.F. doit étre
particulicrement soigné.

Les tolérances essentielles admises en ce qui con-
cerne les rignaux video sont les suivantes :

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

Il est essentiel que I’émetteur ne soit pas une
cause supplémentaire d’écrasement des demi-tein-
tes, provoqué d’autre part, en particulier, par les
tubes de prise de vue a I’émission et par le tube
cathodique a la réception.

2. La bande passante de I’émetteur (de la chaine
video et de la bande H.F. transmise intégralement)
doit étre constante a | dB pres de 50 ¢/s a 7 Mc/s,
avec une atténuation tolérée de 4 dB a 10 Me/s.

La distorsion de phase doit étre inférieure a une
valeur telle que des signaux rectangulaires a fronts
raides (80 > = > 50 m us), ayant des paliers hori-
zontaux a ’entrée ne doivent présenter a la sortie
ni des suroscillations dont Pamplitude dépasse 3 %,
ni des déclivités de paliers supérieures a 3 %.

On assure ainsi 4 I'image la finesse maximum
compatible avec le standard francais, et I'on évite

Tt Lmopeze

des trainages et des zones alternativement claires
et sombres au voisinage des transitions rapides de
lumiére.

La transmission correcte de teintes moyennes
(signaux rectangulaires a 50 c/s) est assurée par les
dispositifs d’alignement du niveau de noir a la
cadence de ligne.

3. Des signaux parasites apparaissant sur
I’écran d’un récepteur sont particuliérement
génants quand ils ne sont pas distribués au hasard
(souffle d’un récepteur) et d’autant plus qu’ils ne
sont pas synchrones avec la fréquence d’image.

Ces parasites a fréquence basse provoquent un
défilement des barres horizontales alternative-
ment sombres et claires; a fréquence élevée, ils
apparaissent comme des moirures a défilement
vertical ou oblique, ou comme un scintillement.

Les signaux parasites a ’émission sont dus soit
aux résidus de filtrage des alimentations électri-
ques (synchrones avec la fréquence image), soit
a l'intermodulation du son dans l'image (signaux
non synchrones) en raison de la présence d’orga-
nes communs aux émetteurs vision et son (aérien
et feeder). Ces parasites peuvent également pren-
dre naissance intempestivement dans I’émetteur,
soit par des oscillations parasites des sources
régulées ou des tubes amplificateurs, soit encore
par des vibrations mécaniques dues aux organes
mobiles insuffisamment amortis (ventilateurs ou
turbines) et transformées en modulation électri-
que.

Couvrde MA ok N‘ét?&r

Fi6. 8. — Formes de signaux. Profil video a la fréquence ligne.
F, = fréquence porteusc vision.
F, = fréquence porteuse son.
I, fréquence porteuse son du canal voisin,
Fy fréquence maximum duJtalon.

La valeur créte admissible pour ces parasites
est de 40 dB inférieure au niveau du blane. Il
est a noter que ces parasites sont particuliére-
ment génants sur un fond sombre, comme c’est le
cas en radiophonic lorsque le bruit indésirable
se manifeste pendani les silences.

4. La transmission a bande latérale quasi-uni-
que nécessite a I’émission, aprés le processus de
modulation, I’atténuation d’une bande latérale.
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La courbe complémentaire du récepteur a été
définie pour une courbe idéale a P’émission, qui
aurait un talon horizontal entre F; et F, et tom-
herait apres brutalement a zéro.

Il est pratiquement impossible d’obtenir une
telle courbe a 'émission. On admet donc une zone
de transition entre les f{réquences F et Fp.
Cette zone doit étre aussi réduite (ue possible
et doit posséder des caracteristiques d’amplitude
et de phase telles que la distorsion de phase pro-
voquée par cette courbe dans la zone entre F, et
F; soit aussi faible que possible.

La figure 8 représente la courbe amplitude-
fréquence imposée a I'émetteur.

Cette courbe peut étre obtenue soit
émetteur passant pratiquement les deux bandes
latérale (en atténuant légerement Yune d’elles)
associé a un filtre H.F. ayamn des caractéristiques
convenables, soit encore en modulant a has
niveau et en amplifiant la H.F. modulée, tout en
prenant soin d’atiénuer progressivement la bande
a éliminer.

Si la deuxiéme solution est utilisée. il faut
veiller particuliérement i ce que la stabilité des
réglages soit conservée en exploitation. car les
tubes amplificateurs H.F., aussi bien que les cir-
cuits extérieurs, font partie du réseau complexe
formant le filtre de bhande.

par un
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FiG. 9. — Schéma de principe de "émetteur son.
Dans I'émeiteur de Strasbourg, la premiere

solution est employée. Ce choix était d’autant
plus justifié que les caractéristiques de la hande
atténuée n’étaient encore, au moment de l'instal-
lation, que provisoires, et qu'il est incontestable-
ment plus facile de les modifier par un filtre
entierement passif qu'en jouant sur les réglages
Jde plusieurs étages HL.F.

Le filtre employé est combiné avec un duple-
xeur permettant Pemploi d’un feeder et d'un
aérien communs aux émetteurs vision et son.

I1. 4. — Emetteur son :

La chaine haute fréquence de ’émetteur son est
identique, a tous les pointz de vue, a celle de
I'émetteur vision (schéma de principe fig. 9). La
modulation s’effectue sur les grilles du dernier
étage. Le taux de contre-réaction globale dépasse
20 décibels sans que la chaine se mette a osciller.

ELECTRIQUE

Les performances de l'émetteur sonore sont les
suivantes : distorsion harmonique inférieure a

1,5 %0, bande passante constante de 30c/s a 15 ke/s
a 1 dB preés, avec une capacité de modulation
voisine de 100 % pour toutes les fréquences.

F16. 10. — Les trois bajes centrales, tace avant.

D’autre part, le fait de moduler sur les gril-
les de l’étage final et non pas sur les anodes per-
met 4 I'émetteur de supporter des surmodulations
importantes sans metire en danger les tubes ou les
circuits.

16, 11, Commande automatique et éwage 3 kW, vision ou son.

Afin d’illustrer Paceessibilité des organes, les
ficures 10 a 14 montrent respectivement

les trois baies centrales, face avant;

la commande automatique et I'étage 3 kW,
son ou vision;

- les petits étages haute fréquence, vue arriere;
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la haie video, vue arriére:

’étage final 3 kW, vision ou son, vue arriére.
11II — ORGANES DE LIAISON ET AERIEN.
La figure 15 montre le schéma des organes inter-

médiaires entre les émetteurs vision et son d’une
pant et le feeder d’autre part.

Fic. 12. — Les petits étages haute fréquence, vue arriére.

On peut y distinguer : le filtre de bande et le
duplexeur (4), les antennes fictives pour I’émet-
teur vision (3) et son (7) avec les commutateurs
{2) et (6) permettant de brancher chaque émet-
teur soit sur son antenne fictive, soit sur le feeder
et sur 'aérien communs.

Trois réflectomeétres destinés aux mesures des
taux d’ondes stationnaires a I'entrée de I’émetteur
vision (1), a Pentrée de ’émetteur son (5) et au
départ du feeder général (8).

(9) et (10) représentent respectivement une sec-
tion destinée aux mesures et un dispositif de sécu-
rité d’ondes stationnaires.

La partie du filtre combinée avec le duplexeur
correspond 3 un montage a double pont. Il com-
prend deux dispositifs de passage symétrique-dissy-
métrique avec les adaptaticns {’impédance. ainsi

que six cavités résonnantes, dont deux sont réglées
sur la fréquence de I’émetteur son et les quatre
autres sur des fréquences choisies dans la bande a
atténuer.

Le réle de la résistance R est d’absorber les cou-
rants de déséquilibre du pont des émetteurs vision
et son, afin d’éviter toute intermodulation. Cette
résistance absorbe également la puissance de la

F1G. 13. — La baie video, vue arriére.

bande & atténuer pour empécher que celle-ci
n’aille vers I'antenne, ou qu’elle ne retourne vers
I’émetteur.

La construction de ce filtre et du duplexeur
nécessite des soins rés particuliers, en raison des
courants et des tensions élevés qui s’y développent
et en raison de la stabilité éxigée de ces organes en
fonction d’échauffements possibles.

Dans le cas d’émetteurs radiophoniques, on s’at-
tache a adapter correctement 1’aérien a son feeder
pour éviter des pertes supplémentaires, un échauf-
fement excessif et des surtensions dans le feeder.
UUn taux d’ondes stationnaires de 1,3 a 1,4 est con-
sidéré comme assez normal.
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Pour un émetteur de télévision, on ne peut pas
tolérer des ondes stationnaires dont le taux dépas-
serait 1,1 a 1,15 sous peine d’observer des échos
génants sur I'image.

Il est en général difficile de ¢’affranchir totale-
ment de ce défaut (et en particulier dans le cas
de feeders longs) en prenant uniquement soin de
I'adaptation de l'aérien au feeder, sans faire appel
A des dispositifs électriques spéciaux.

Le feeder et I’aérien actuels sont provisoires. Le
feeder attaque une antenne constituée par quatre
baies de supertourniquets montées au sommet d’un
pyléne de 40 metres environ.

Dés que le pylone idéfinitif de 100 metres de
hauteur sera prét (courant Octobre 1954), l’an-
tenne et le feeder définitifs seront montés; 1'an-
tenne sera constituée par trois panneaux rayon-
nants disposés de maniére a assurer un diagramme
de rayonnement dans le plan horizontal spécifié

par la R.T.F.

Les figures 16 et 16a représentent respectivement
Paérien provisoire de Strasbourg et un aérien ana-
logue en cours de réglage a l'usine.

IV — BAIE DE CONTROLE ET DE MAINTENANCE

L’une des plus grandes difficultés que nous ayons
renconirées au cours des études, au stade du labo-
ratoire, était I’absence quasi-compléte d’appareils
de mesure idoines.

Nous tenons a remercier particulierement les
Services techniques de la Radiodiffusion Télévi-
sion francaise qui nous ont apporté, pour la solu-
tion de ces problémes, I'appui de leur grande
expérience et de leurs connaissances approfondies
dans le domaine de la télévision.

1 A€ R NS

Son

Fi16. 15. — Schéma des organes de liaison émetteur-aérien.
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F16. 16. — L’aérien provisoire de Strasbourg.

FiG. 16a.— Un aéricn analogue i celui de Strasbourg, ¢n cours de rézla
ge a lusine.

Nous avions batir un matériel industriel
devant répondre i des clauses techniques précises,
mais pour lequel les appareils et les méthodes de
mesure étaient entierement a créer. C'est a travers
des confrontations d’idées entre les Services techni-
ques de I’Administration, d’une part, et nos Ingé-
nieurs de Laboratoire. d’autre part, que les appa-
reils de mesure de télévision en France, dénommeés
a présent matériel de maintenance, ont vu le
jour.

La baie de maintenance a trois roles a remplir :

a
a

— avant la mise en service quotidienne

Permettre le contrdle rapide des performances
essentielles de I’émetteur.

— au cours de I'’émision :

Contréler I'image et les signaux a la sortie de
I’émetteur pour les comparer a ceux a I’entrée.

-— en cas de panne ou de baisse de qualité

Pouvoir localiser 1’étage défectueux et définir
Porgane a remplacer.

A cet effet, la baie comporte, d’'une part, des
générateurs fournissant des signaux analogues a
ceux existant dans une image réelle et, d’autre
part, des appareils de contrdle et de mesure per-
mettant d’évaluer ou de mesurer les défauts éven-
tuels introduits par I’émetteur.

La figure 17 représente la baie de maintenance.

Parmi les appareils, citons en particulier : le
générateur de signaux types télévision — le wobbu-
lateur video — la mire électronique, qui consti-
tuent les générateurs;

Fi6. 17. — Baie de maintenanc®.

Tandis que, pour le contrdle, citons I'oscillo-
eraphe a large bande — l'oscillographe haute fré-
quence a 200 Mc/s — le démodulateur vision —
Panalyseur de spectre HF — les récepteurs vidco

— ete..,
D’autres appareils entrant dans la baie sont des-
tinés au contrdle de qualité de I’émission sonore.
La plupart des appareils faisant partie de la baie
sont réalisés sous forme de caissons normalisés par

la R.T.F.
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La figure 18 représente quelques signaux four-
nis par le générateur de signaux types et par le
wobbulateur, tels qu’ils apparaissent sur un écran
d’oscilloscope.

Le générateur, destiné au contréle des signaux
iransitoires. fournit des tops de synchronisation et
de suppression ligne et image, combinés avec
divers signaux video, par exemple : une dent de
scie a fréquence ligne, des signaux rectangulaires
4 fréquence variable entre 50 c/s et 400 ke/s.

Le wobbulateur, destiné au relevé de la bande
passante, fournit a la sortie un signal allant de
250 ke/s a 17 Mc/s, soit en régime sinusoidal, soit
en régime wobbulé.

L’analyseur de spectre haute fréquence est trés

fres
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Signaux des appareils de maintenarce.
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F16. 20, —- Générateur de signaux, coté cAblage.
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utile pour 1'analyse des handes latérales a la sortie
de I'émetteur. Ces bundes étant dissymétriques par
définition, une détection apériodique seule n’est
pas capable de donner une indication sur le rapport
des handes latérales.

Si I’émetteur est modulé par une tension sinu-
soidale, I’analyseur relié a un oscilloscope présente
trois impulsions séparées : celle du milieu corres-
pond a la portouse, les deux extrémes aux handes
latérales. La mesure de celles-ci est immédiate.
En modulant ’émetteur en régime wobhulé (par
le wobbulateur video), il se forme sur I’écran de
'oscilloscope un brouillard d’impulsions autour de
la porteuse, dont les sommets forment la trace de
la bande passante H.F.

F16. 21. — Wobbulateur.

L’oscilloscope H.F. vision donne directement la
courhe enveloppe de modulation de D’émetteur
vision, analogue au trapéze pour les émetteurs
sonores. Cet appareil sert de modulomeétre vision
et permet la mesure directe du résidu haute fré-
quence pour le fond de tops de synchronisation.

Les figures 19 et 20 donnent une vue d’ensemble
et une vue du ciblage du générateur de signaux.

V — CONCLUSIONS

Au premier abord, on est tenté de croire que les
caractéristiques techniques exigées des émetteurs
de télévision sont trop sévéres en regard de la
qualité réelle des récepteurs.

Or, en admettant des tolérances limites pour
I’ensemble de la chaine de transmission (émetteur
¢l récepteur compris) et en tenant compte du
nombre d’appareils d’émission mis en cascade
entre 'appareil de prise de vues et le récepteur
(caméra ou télécinéma, mélangeur, distributeurs,
relais hertziens et émetteur de diffusion), il
devient évident que la qualité des appareils d’émis-
zion doit étre quasi-parfaite.

Cela est d’autant plus vrai que le prix de I’en-
semble des organes d’émission devient vite négli-
veable devant celui de I'ensemble des récepteurs
qu’il dessert.

Avant de terminer, nous tenons a exprimer notre
reconnaissance aux Services techniques de la
Radiodiffusion Télévision frangaise, pour l'intérét
qu’ils ont bien voulu porter aux études théoriques
et expérimentales qui ont été effectuées dans nos
iaboratoires de télévision pendant plusieurs années.

Je voudrais également rappeler que, le cadre de
la Compagnie Générale de T.S.F. ceite ceuvre
collective est d’abord le résultat d’efforts soutenus
d’une équipe d’ingénieurs et de techniciens qui ont
travaillé avec foi et dans an esprit de parfaite
camaraderie. Sans pouvoir les nommer tous, je
veux citer en particulier le réle éminent joué par
M. Paris, griace a sa grande expérience industriclle
et son sens aigu des réalisations.

M. AmMSTER a mené a bien des études difficiles
dans le domaines des aériens, duplexeurs, filtres
de bande et appareils analogues. MM. MELCHIOR et
BABILLON ont apporté des solutions originales dans
le domaine des émettewrs, MM. CAHEN et
MELCHIOR, dans I’étude des appareils de mesure et
de maintenance.
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HERTZIEN

P.T.T. GDH 101

COMME ARTERE DE DISTRIBUTION
DE TELEVISION A HAUTE DEFINITION

PAR

J. VERREE
Ingénieur des Télécommunicalions

P. MAGNE
Ingéneur au centre de Recherches Techniques de la Compagnie Générale de T.S.F.

I’évolution des télécommunications par micro
ondes a permis la réalisalion de faisceaux hertziens
capables de transmettre des informations a grande
largeur de bande.

Le GDH 101 est I'aboulissement de plusieurs
années d’études dans le domaine des hyperfréquences
et constitue le premier faisceau francais de la gamme
des 8 cm de longueur d’onde. Ce matériel a été
surtout congu pour écouler a grande distance un
important trafic téléphonique.

Les performances imposées au canal de trans-
mission pour satisfaire les recommandations usuelles
concernant le bruit de fond et la diaphonie des
voies téléphoniques ont nécessité 'adoption d’une
largeur de bande de 22 Mc /s, particuliérement hien
utilisable pour transmettre les signaux de télévision
4 haute définition. Les artéres réalisées en GDH 101
peuvent donc véhiculer la téléphonie multiplex et
la télévision.

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

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

I. — RAPPEL DES CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
DU MATERIEL.

Une description de la station relais type GDH 101
a déja été donnée dans 1'Onde Electrique du mois
d’avril 1952 : « Les équipements du faisceau hertzien
Paris — Lille ».

Rappelons que la transmission se fait sur deux
groupes de trois fréquences utilisées alternativement

a I’émission et a la réception dans la succession des
relais. Les fréquences allouées sont les suivantes :
3 570 Mc/s, 3 640 Mc/s,
3 850 Mc/s,

pour le premier groupe :
3 710 Mc/s et pour le second groupe :
3 920 Mec/s, 3 990 Mc/s.

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

P G G (x)
P, 16w \d

ou P, esl la puissance regue

P, la puissance d’émission

G, G, les gains des aériens a I’émission et a la
réception

3 la longueur d’onde

d la distance

Pour d = 50 km. G, = 5000,
P

B 4.10—7 soit un affaiblissement de 64 dB.

e

A= 8 cm.

L’affaiblissement mesuré est,en moyenne de 70 dB
en raison de la propagation dans ’atmosphére et
au voisinage du sol.

L’amplification des relais qui régénére la puissance
du signal en compensant cet affaiblissement se fait :
en moyenne fréquence a 105 Mc/s pour les faibles
niveaux (jusqu'a 10 mW) et en hyperfréquence
(TPO 851 dela C.S.F.) pour les niveaux forts (jusqu’a
1 Watt). Le chemin d’amplification comporte donc
deux changements de fréquence par mélangeurs a
cristaux (silicium et germanium) et hétérodynes
locales hyperfréquences.

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

L’excursion de fréquence (A F = + 4 Mc/s) est
obtenue par application du signal video a I’électrode
réflex d’un klystron auto oscillateur du type KR 63.
IL.a composante continue du signal de télévision
n'esl pus Lransmise ; aliguemenl du niveau du uoin
est effectué, s'il y a lieu, par des équipements indé-
pendants du faisceau hertzien.

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

— Longueur d’onde 8 cm.

— Puissance d’émission : de l'ordre de 1 Watt.
— Affaiblissement entre relais : 70 dB.

— Modulation de fréquence : A F = + 4 Mc/s.

Facteur de bruit des récepteurs : F, = 15 dB
au maximum,

— Fréquence modulante maximum, : 10 Mc/s.

— Largeur de bande du canal hyperfréquence :
+ 10 Mc/s.

II. — CALCUL DU RAPPORT SIGNAL A BRUIT.

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

Station relais

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

Sur la figure 1 nous avons représenté par les qua-
dripdles pairs les stations relais et par les quadri-
poles impairs des atténuateurs ayant un affaiblis-
semcnt ¢gal a [Paffaiblissement de propagation
réel entre stations relais.

F,, F,, F, ... ¢elc... facteurs de bruit individuels
W;, W,, W5 ... etc ... gain en puissance utilisable
Le facteur de bruit d’un tel ensemble s’écrit —

(d’aprés M.I.T. 18 page : 622) :

Fp—i . -1 . Fiesd

F=F —
s W, W, W, W, W,W,
F,—1 & Fpy — 1
W W, W, W, W, W,... Wy
Si les quadripéles 1, 3, 5, 7 ... sont purement

dissipatifs (atténuateurs) il est connu que si W,

W,, W, ... représentent leur gain négatif, ¢’est-a-dire
1

leur atténuation, ona F, == — , F; = — ... etc...
W, W,

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

a tous les relais (par suite de I'action des antifadings

et autres régulateurs) nous avons : W, W, = 1

W W,=1 W, W,=1..¢etc...

Enfin, en appelant F, le facteur de bruit de tous

Station relais

Fl f2 Fu F2n 1 th
Sortie émetteur
t inal —
e )| ? 4 romexceabi [CLER] s |-~
'3 b "y ®on b 1 Won

propagation

FiG. 1

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

e
kT
k : constantc de Boltzman
T : température absolue
B : bande passante du canal de transmission.

a bruit est

La perte de rapport signal a bruit introduite par
I’ensemble des relais est par définition le facteur de
bruit de la liaison.

Cette perte peut se calculer a partir des données
suivantes :

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

propagation

les récepteurs supposés identiques on a F, = F,
Fo == con Fon ="F,

Par suite :

. 1 F,—1 1 Fo—1
& i i PV = 1 +
W, W, W, W,
1 !+
W, "’
1 1
En négligeant I'unité devant les lermes —, —tres
W, W,

grands (de l'ordre de 107)

F F 1 1 1 1+ )
°(Wl w, w, w,

D’ou I'on déduit le rapport signal a bruit & la
sortie du récepteur terminal :
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( »: P; P,

T 11
FRTB - o« krB ( = )

B pa
W, W, W,

In particulier si nous supposons que :

1
W == -
3

W, = W,

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

S) i ! bre de sections)
= ————— . — (p nombre de sections
(B MA Fok T B pa U g

Il est connu qu'en modulation de fréquence le
gain sur le rapport signal a bruil esl donné par la

s
o 2

A
quantité 3 (-T) ot A F est I'excursion de fréquen

ce maximum, { la fréquence modulanle maximum.
Nous avons done :

Blus FokTB " (—/)

ELECTRIQUE

En prenant un affaiblissement de propagation
moyen de 70 dB majoré de 2 dB pour tenir
compte des pertes des feeders et des filtres de bran-
chement (soit « = 1,6 107), un parcours comprenant
5 sections, un facteur de bruit de 15 db (F,
31,6)

AF = 4 Mc[set f=10Mecfs (B — 2/ = 20 Mc/s)
on trouve :

S )|
(B)Mp 31,6 x 1,37 . 10— < 3.10* x 20.10°

\

1% (%)
5% 1,6.107 " \10

S
(_) 2,32 109 soil 33,6 db
B e

Ce rapport de 31 dB environ esl le rapporl enlre
les tensions efficace de signal el efficace de bruil.
Comme il est difficile de définir la valeur eflicace
d’un signal de télévision on préfére I'éeart entre
la tension créle a créte du signal el la tension efficace
du bruit. Il faut donc ajouter 9 dB au chiffre préceé-
demment calculé soil

(5)
B/yrrvy.

I11[. — LES LIAISONS A GRANDE DISTANCE EN MATE-
rRIEL GDH 101.

J1L4+9 13 dB.

Le matériel GDI1 101 équipe acluellement les
liaisons Paris — Lille, Paris — Strasbourg el Paris -
Lyon (fig. 2).

La liaison Paris — Lille comprend trois canaux
bilatéraux. lLa possibilité d'utiliser chaque canal
indifféremment en téléphonie el en télévision a permis
'exploilation de ce matériel dans les condilions
suivanles. Tout d’abord au cours du printemps
1953 deux canaux Lille —— Paris ont ¢té installés
en priorit¢ et mis a la disposition de la R.'T.F. pour
assurer la transmission de I'image a 403 lignes de la
Télévision Britannique a I'occasion des fétes du
couronnemenl de la Reine d’Angleterre (2 juin
1953). Les stations terminales de Lille el Meudon
n’étant pas ulilisables, des stations provisoires
avaient ¢té édifiées a Cassel d’une part et au Centre
expeérimental de la Compagnie Générale de T.S.I%
a Cormeilles-en-Parisis d’autre part.

Apres le couronnement, les travaux d'installalion
du matériel furent achevés. La mise en service
accélérée du canal télévision Paris — Strasbourg
n’a permis l'achévement des travaux sur Paris —
Lille qu’a la fin janvier 1951. De¢s que la RT.F. a
pu disposer des équipements d’extrémité entre la
station de Loos et le beffroi de Lille, 'alimentation
en images parisiennes de I'émetteur de Lille a eu
lieu par I'intermédiaire du faisceau hertzien P.T.'T. :
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un canal télévision Paris — Lille est donc exploité
réguliérement pour la R.T.F. depuis la fin du mois
de Mars 1954.

Les échanges internationaux de télévision qui ont
eu lieu du 24 mai au 4 juillet 1954 entre la Suisse,
I’Italie, la Grande Bretagne, les Pays-Bas, I'Alle-
magne, le Danemark, la Belgique et la France ont
emprunté la liaison Paris — Lille ; A celle occasion
deux canaux bllatéraux de celle linison onl éLé
mis a la disposition de la RTF. Le troisi¢me canal
ayant été spécialisé pour la téléphonie, le réglage
d’un cana! téléphonique de réserve a été entrepris
a partir du 25 juillet.

L’utilisation définitive de la liaison esl donc la
suivanie

-—— deux canaux téléphoniques bilatéraux, dont un
de réserve,

- un canal bilatéral de télévision, utilis¢ le plus
souvenl par la R.T.F. dans le sens Paris — Lille
pour l'alimentation de son émelteur de Lille. L.e
canal téléphonique de réserve peut étre utilis¢
rapidement en télévision en cas d’avarie grave sur
le canal normal TV.

L.a liaison Paris - - Strasbourg comprend un canal
bilatéral de téléphonie avec démodulations inter-
médiaires et un canal de télévision sans démodu-
dulation de Paris vers Strasbhourg. l.es travaux de
construction des tours herlziennes, la fabrication du
matériel, son installation et la mise en service de
la liaison furenl accélérés pour permetire I'alimen-
tation de l'émetteur R.T.F. de Strasbourg pour
Noél 1953. 1.’exploitation de celte liaison est perma-
nente depuis celte date.

La liaison Paris — Lyon est équipée de matériel
pour assurer un canal bilatéral téléphonique avec
démodulations intermédiaires et un canal télévision
sans démodulation de Paris vers LLyon ; ce dernier
alimente depuis octobre 1951 l'émetteur R.T.F.
de Lyon.

l.es liaisons Paris - - Strasbourg et Paris — Lyon
seront complétées par un canal de télévision sans
démodulation pour assurer le retour éventuel d’ima-
ges vers la capilale.

IV. —— QUALITE DE TRANSMISSION OBTENUE SUR
CES LIAISONS.

1 - Rapport Signal a Bruit

Les liaisons Paris — Lille et Paris Strasbourg
comprennenl respectivement 5 et 10 sections. La
liaison Paris — Lille est donc la liaison type pour
laquelle a é1¢ fail le calcul du rapport signal a bruit
qui préceéde.

Les mesures effectuées sur le canal utilisé quoti-
diennemenl par la R.T.F. comparent la valeur
eflicace d’un signal sinusoidal a 100 kec/s envoyé
avec 'excursion maximum soit < 4 Mc/s et la valeur
efficace du bruil mesurce dans toute la bande video.
Dans ces conditions on mesure un rapport de 29 dB ;
si I'on considére la valeur créte a créte du signal
video et la valeur eflicace du bruit, le rapport signal
a bruit est de 38 dB.
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Une liaison constituée de deux trongons identiques
perd 3 db pour le S/B. C’est le cas des aller et retour
Paris — Lille — Paris qui sont effectués aprés boucla-
ge en video a Lille, sur lesquels on mesure un S/B
de 35 dB. De méme sur Paris — Strasbourg (10
sections au lieu de 5) le rapport signal a bruit mesuré
est de 34 a 35 dB.

Si Pon compare la valeur du S/B évaluée théori-
yuement précédemment (43 dB) ct la valcur cifeeli-
vement mesurée (38 dB) on peul considérer que
I'accord du calcul et de la mesure est satisfaisant
compte tenu des hypotheses simplificatrices du calcul
el de I'imperfection de la limitation vers les fréquences
les plus élevées.

Ce dernier point est mis en évidence par la mesure
de la tension de bruit recueillie dansla bandeo -/,
[ étant une fréquence variable de 0 a 10 Mc/s. On
sait qu'en modulation de fréquence le bruit est dit
« triangulaire » c¢’est-a-dire que la tension de bruit
dans une bande de largeur df autour de la fréquence f
est proportionnelle & [ ; la puissance dans cetle
bande est proportionnelle a jdf, ce qui donne dans
une bande o — [ une croissance comme [* pour la
puissance et 2 pour la tension de bruit. Or les
mesures effectuées montrent que la tension de bruit
croit sensiblemenl comme f* lorsque f dépasse 5 Mc/s.

Le bruit se trouve donc concentré dans les haules
fréquences video; la géne apportée par ce bruit est
beaucoup moins grande que si la méme puissance de
bruit était répartie uniformément dans loule la
bande ; cette propriété de la modulation de fréquence
rend ce genre de modulation bien adaptée a la lrans-
mission de signaux d’images.

)

|.019 1
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FiG. 3. Impulsion aprés bouclage Paris Lille — Paris.

D’autre parl du fait de celle concentlralion du
bruit en haule fréquence, une diminution assez faible
de la largeur de bande permeltraitl un gain relali-
vemenl important sur le bruit. Par exemple une dimi-
nution de la bande transmise de 10 Mc/s a 8 Mc/s
permetlrail un gain de 6 dB sur le rapport signal
a bruil. Le bruit est donc la rangon payée pour la
largeur de bande fournie.

Un dispositif simple d’accenlualion des hautes
fréquences video permetirait de gagner 6 dB sur
le rapport S /B sans diminution de la largeur de bande.
Un tel dispositif sera mis en ceuvre prochainement
sur Paris — Strasbourg.
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2. Essai en régime transitoire.

Des essais en régime transitoire ont été effectués
sur Paris — Strasbourg et sur l'aller et retour
Paris — Lille — Paris aprés bouclage en video a
Lille. Ces derniéres mesures ont I'avantage de se
faire en un seul point, I'appareillage délicat de mesure
étant A la station de Meudon.

L’appareillage utilisé (générateur d’impulsions,
oscilloscope a large bande) permet d’oblenir en
bouclage local des impulsions dont le temps d’éta-
blissement est de 0,03 wpsec environ, sans suroscil-
lation. Apres aller et retour Paris — Lille — Paris
soit aprés 500 km de parcours les impulsions onl les
caractéristiques suivantes : (fig. 3).

Temps d’établissement de 0,1 a 0,9 de Pampli-
tude < 0,1 p sec.

Suroscillation maximum :
ou 3 périodes).

Fréquence des suroscillations : 3 10 Mc/s.
Pas de fréquence parasite, ni d’échos.

9 9, (amortie en 2

Ce comportement trés satisfaisant en régime
transitoire se retrouve sur la liaison Paris — Siras-
bourg (ui est équivalente au bouclage Paris — Lille
— Paris.

3. Linéarité de modulation.

Un signal type comprenant une dent de scie
observé a l'oscilloscope est idenlique apres 1'aller
el retour Paris — Lille — Paris au signal de départ.

Une surcharge de 35 9%, a partir du signal video
maximum de 1 volt créte a créte (augmentation
du niveau de 3 dN a I’émission) se traduit par une
augmentation de I'équivalent de la liaison de 2 ¢N
seulement (augmentation du niveau re¢u de 0,28 N).

Cette bonne linéarité, conséquence de I'étude
du matériel pour la téléphonie multiplex, est sura-
bondante pour les transmissions d’images ; elle
permet d’avoir une grande marge de sécurité et en
particulier d’étre assuré qu’en aucun cas les signaux
de synchronisation seront écrétés, ce qui est capital
pour la télévision.

4. Transmission des basses fréguences.

Les signaux carrés a 50 c/s sont transmis avec
une dénivellation inférieure a 5 9%, de I'amplitude
créte 4 créte du signal carré. L’emploi d’alimenta-
tions stabilisées a taux de régulation élevé et de
klystrons hétérodynes soumis a une régulation de
fréquence a partir d’oscillateurs & quartz permet
d’avoir une modulation résiduelle a 50 c/s prati-
quement négligeable & I'extrémité de la liaison
(tension de 50 ¢/s inférieure 4 10 mV pour un signal
utile de 1 V créte a créte).

On peut remarquer enfin qu’aucun dispositif
(clamping, etc...) particulier au standard francais
a 819 lignes n'est utilisé ; une liaison équipée de ce
matériel peut donc transmettre tous signaux d’images
nécessitant une bande inférieure ou égalea 10 Mc/s.

V. — INFRASTRUCTURE DES LIAISONS EN MATERIEL
GDH 101.

C’est une infrastructure lourde par opposition a
Iinfrastructure légére des liaisons de reportage
par exemple ; elle est justifiée par I'importance des
points relais sur une transmission a grande distance
de nombreuses voies téléphoniques ou d’un ou plu-
sienrs programmes de télévision.

Ie. 5. Intéricur de station. (Mcudon).
!

La coupe ci-conire (fig. 4) permet de se rendre
compte de I'utilisation des différents étages des tours
hertziennes. Les tours en béton arimé ont une hauleur
standard de 25 m. La hauteur peut étre supérieure
a 25 m lorsque la présence d'vbstacles et le dégage-
ment insuffisant du faisceau le nécessitent.

Certaines stations ont des plateformes d’aériens
multiples; c’est le cas de la station terminale de
Meudon, point de départ des trois faisceaux hertziens.

Certains points de bifurcation ont des stations a
deux plateformes ; c’est le cas de Bouvigny et Lille,
de Dabo sur le faisceau Paris — Strashyurg el de
la station du Mt. Afrique a Dijon.

Dans chaque station relais 1 ou 2 groupss de
secours a démarrage automatique se substituent a
I’alimentation par le secteur ¢électrique, lorsque
celui-ci est défaillant. Cette disposition est nécessilée
par I'importance de la sécurité de la transmission,
de méme que la présence d’un agent logé pour assurer
P’entretien du matériel.

VI. — LES FACILITES APPORTEES PAR LE FAISCEAU
HERTZIEN AUX TRANSMISSIONS DE TELEVISION.

La _difficulté majeure des transmissions de télé-
vision a4 haute définition réside dans la large bande
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video a transmettre ; corrélativement des difficultés
surgissent lorsqu’il s’agit du bruil.

L’utilisation des ondes centimétriques résoud le
probléme de la largeur de bande de fagon satisfai-
sanle ; emploi de la modulation de fréquence permel
de concentrer le bruit en haute fréquence ce qui
est favorable, comme nous l'avons vu.

A la qualilé de transmission qu’assure le faisceau
hertzien s'ajoute la souplesse d’exploitation. D)’une
part le signal video peut étre dérivé dans chaque
station intermédiaire sans rien changer a la trans-
mission 4 grande distance ; d’ou la possibilité de
dérivation soit vers des émetteurs TV locaux soit

vers d’aulres liaisons.

D'autre part la possibilité d’injecter un signal
M. F. modulé en fréquence dans les stations relais
permet l'utilisation des arléres 4 grande distance
pour la transmission de reporlage.

Enfin le délai de mise en service est assez réduilt,
comme I'a montré la mise en service de la liaison
Paris Strasbourg pour Noél 1953.

Toules ces qualités justifient I'importance tres
grande qu’a prise le faisceau hertzien dansl es trans-
missions de télévision.

F16. 8. Tour standard (Mortefontaine).



UN NOUVEAU TYPE D’AERIEN ET SON APPLICATION
A LA TRANSMISSION DE TELEVISION A GRANDE DISTANCE

MM. J.C. SIMON et V. BIGGI
Ingénieurs uu Cenire de Recherches de la Compagnie Générale de T.S. 1.

INTRODUCTION.

Une transmission du programme de télévision de
Paris a4 Tours et Angers a été provisoirement effec-
tuée durant les foires-expositions du printemps 1951.

A cette occasion la Compagnie Générale de T.S.I.
a installé 4 Fontaine Raoul prés de Cloyes un centre
expérimental destiné a permettre I'étude de la propa-
gation 4 grande distance de signaux de télévision.

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

(e signal était ensuite convoyé a Tours ou Angers
par des relais hertziens mobiles (5 cm de longueur
d’onde).

Le dispositif de réception directe a permis d’éco-
nomiser les Lrois relais lierlziens qui eussent été néces-
saires pour lransmettre le signal de Paris 4 Fon-
taine Raoul. Ces trois relais sont ainsi remplacés
par un matériel simple, localis¢ en un seul point,
beaucoup plus économique, tout en conservant une
grande sécurité de fonctionnement.

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

Nous allons donc. d’une part exposer la théorie et
les caractéristiques pratiques de cet aérien, d’autre
part décrire différents essais de propagation effectués,
en particulier les essais récents de Fontaine Raoul.

L’ANTENNE CIGARE.

Pour capter un signal de télévision A grande dis-
lance, un aérien a grand gain est indispensable. 11
est nécessaire, d’'un coté, d’avoir le signal de plus
¢levé possible de facon & avoir un bon rapport signal
a bruit d'entrée du récepteur ou signal a parasite,
mais également d’avoir un pinceau fin. Kn effet.
un diagramme a directivité élevée permet d’éliminer
des échos parasites de I'émetteur a recevoir, el éga-
lement de ne pas recevoir des émelteurs lointains
situés dans des directions différentes.

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

I.a solution projecteur d’onde a deux dimensions
telle que le réflecteur parabolique n’est pas la seule
qui permette d’obtenir des pinceaux étroits.

(1) Les gains sont comptés a partir du rayonnement isotrope.

Les réseaux linéaires de sources excitées convena-
bloment en phase et en amplitlude permeitenl
également d’avoir des faisceaux dirigés. Par exemple
il est connu que des sources isotropes égales, équi-
distantes, placées sur un axe z z’ donnent un rayon-
nement prédominanl suivant cet axe. Ceci, 4 condi-
tion que les différences de phase enltre les sources
soient les mémes que celles d’une onde plane se
propageanl suivant z z.

Il esl toutefois malais¢ d’alimenter séparément
avec les phases et les amplitudes convenables ces
différentes sources. On cherche au contraire a amener
I’énergie en un seul endroil et & exciter de proche
en proche les différentes sources rayonnantes.

L’aérien doit donc comprendre une ligne de trans-
mission suivant z z’, alimentée a une extrémité el
parsemcée d’éléments rayonnants.

Les aériens a rayonnement longitudinal peuvenl
ainsi se ranger en plusieurs classes suivant la nature
de la ligne de transmission.

Soit A la longueur d’onde sur une ligne uniforme.

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

Nous distinguerons trois familles essentielles

A/ho > 1 Exemple les guides mélalliques,

A/he < 1 Exemple les guides diélectriques,

A /x, = 1 Exemple les coaxiaux, les lignes bifilaires.

En général, dans la premiére famille, 'onde guidée
est complétement limitée par un conducleur métal-
lique creux ; au contraire, dans la deuxieéme famille
une portion de I'onde se trouve dans un diélectrique,
I'autre dans le vide voisin sous la forme dite évanes-
cente (cf. 1 p : 321 et suivantes).

Les différents types connus d’aériens a rayonne-
ment longitudinal utilisent ’un de ces types de lignes.

Ainsi, par exemple :

A/Ae > 1 Les guides & fente a rayonnement axial,

A/ho < 1 lLes cierges diclectriques, les hélices,
les antennes Yagi.

2 /2 = 1 Le coaxial a fente & rayonnement longi-
tudinal, les antennes « losange ».

Nous nous hornerons a ¢tudier le rayonnement
des projecteurs d’onde du deuxiéme type c’est-a-dire
ceux pour lesquels A < A,.

L’étude de tels aériens a été faile a ce jour de
maniére assez dispersée. Hélices, Yagis, ou cierges
diélectriques ont été traités séparément. En fait, on
s’est intéressé i des aériens de peu de longueur,
donc de faible gain et de faible directivité. Les mé-
thodes de calcul utilisées sont celles habituellement
employées pour des antennes comparables a la lon-
gueur d’onde, comme le dipéle par exemple. Ces
méthodes, qui donnent des résultats dans les cas
usuels envisagés, laissent complétement échapper
certains phénoménes essentiels des aériens a rayon-
nement axial. Ceux-ci deviennent fondamentaux dans
le cas o la dimension est grande devant la longueur
d’onde.



884 L’ONDE ELECTRIQUE

Nous avons donc cherché a attaquer le probléme
de fagon différente. Considérons une ligne homogéne
indéfinie pour laquelle A < X, par exemple un cylin-
dre diélectrique homogeéne. Une telle ligne de trans-
mission correctement excitée ne rayonne pas.
L’énergie est transportée en partie dans la ligne, en
partie dans le vide voisin sous forme d’ondes diles
« évanescentes ».

L’expérience montre qu’unc hétérogénétié locale
entraine un rayonnement de I'énergie liée a la ligne.
Cette hétérogénéité peut étre, soit une variation
d’indice du diélectrique, soit une variation de section
de la ligne, soit méme une courbure brusque.

Il est donc possible de créer a volonté par ces
moyens des sources de rayonnement sur une lelle
ligne. Une disposition convenable de tels éléments
rayonnants permet de réaliser des aériens de grande
longueur a gain et directivité élevés.

Etudions donc de quelle maniére une variation des
caractéristiques de la ligne entraine un rayonnement
d’énergie.

Etude d’une source de rayonnement sur une ligne.

La résolution exacle du probléme général est extré-
mement diflicile. En effet, les méthodes rigoureuses
de calcul de champs sont mal adaptées au cas mixte
ou il faut considérer ’énergie a la fois sous la forme
liée et sous la forme rayonnée. Nous nous bornerons
a indiquer des approximations qui donnent des
renseignements trés intéressants sur I'aspect phy-
sique du phénoméne.

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

Le rayonnement lié & une variation de caractéristique
de la ligne.

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

Soit Oxyz un triédre de coordonnées. Trois milieux
d'indices n, n 4 dn, 1 occupent respectivement les
régions :

Iy < 0,x< 0)

Iy < 0,x > 0)
I (y > 0)

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

Au passage entre les milieux I et II, il se crée une
onde transmise (2) dans le milieu 11, une onde réflé-
chie (3) dans le milieu I. Admettons que ces ondes
soient les mémes que si les diélectriques s’étendaient
aussi du coté des y > 0. Dans ces conditions, les
ondes (2') et (3') accompagnant dans le milieu I1I
les ondes (2) et (3) sont entiérement déterminces.

Si maintenant on cherche i voir comment sec
raccordent les deux régions x > 0 et x < 0 dans le
plan x = 0, on s’aper¢oit qu’il n'y a raccord que
poury < O.

Il existe des différences de champs entre les ondes
(2") et (1) pour y > 0. Nous admettrons que la dif-
férence de ces champs correspond a Uénergie ragonnée
au passage de la discontinuité. Plus exactement,
nous répartissons des sources sur 1'axe des y afin de
compenser ces différences de champ. Ce type de
raisonnement est usuel en diffraction. C’est ainsi
qu’est effectué le calcul de la diffraction d’un miroir
par exemple. La différence des champs de part et
d’autre du miroir est prise comme source de rayon-
nement sur le miroir.

= 5
i 1(1)' |@ m
| l
l .
' I ‘ x
L | B
|
I | |
{ i’(n ["(E) I
| 'y I
FiG. 1.

Le calcul de I’énergie rayonnée dP est effectuée en
intégrant le vecteur de Poynting a P'infini (cf. 2).

On trouve :

dP = E, H, { (n) dn® M
T 4 nt 4 2
avec / (Il) :1? _(FT_T
si le champ électrique est paralléle a Oz
T nt 4 n® 4 2
n= - ————— (2n% 41
[O=7 o @7+

si le champ électrique est paralléle a Oy.

Eo et Ho sont les valeurs des champs électrique et
magnétique de 'onde plane incidente.

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

— L’énergie rayonnée ne dépend pas du signe
de dn.

— Elle est d’autant plus grande que n est voisin
de Tunité.

— Elle est plus grande dans le cas ou le vecteur
électrique est perpendiculaire a la surface de sépara-
tion air diélectrique que sice vecteur lui est paralléle.

Ce calcul permet donc de mettre en évidence le
champ rayonné en fonction de la variation d’indice
du diélectrique.

En fait une variation d’indice n’est autre qu’une
variation de vitesse de phase de I'onde guidée, ou,
sil'on préfére, de longueur d’onde dans le diélectrique.

En revenanl au cas de la ligne diélectrique homo-
géne il esl possible de dire que I'énergie est rayonnée
chaque fois que varie la longueur d’onde de I'onde pro-
pagée dans le diélectrique. Celle énergie est relative-
ment d’aulan! plus grande que la variation de longueur
d’onde est plus brutale et que la longueur d’onde moyen-
ne est plus voisine de celle de Uair.
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géne il est possible de dire que 1'énergie est rayonnée
chaque fois que varie la longueur d’onde de l'onde
propagée dans le diélectrique. Cette énergie est
relativement d’autant plus grande que la variation
de longueur d’onde est plus brutale et que la longueur
d’onde moyenne est plus voisine de celle de I'air.

Variations de phase liées au rayonnement,

NMoue vonons dono do veir qu'une variation do
vitesse de phase sur la ligne entraine un rayonnement
de I'énergie transportée. Mais I'expérience nous a
montré un effet supplémentaire.

Lorsque nous parlons de variation de vitesse de
phase, nous entendons prendre pour vitesse de phase
en un point celle que I'on mesurerait sur la ligne indé-
finie homogéne correspondante. Soit v, cette vitesse
de phase. En I'absence de rayonnement, la phase en
un point quelconque de la ligne serait donnée (appro-
ximation W K B) par :

D = [Zy.dx (2)

Or I'expérience montre (cf. 2) que la phase mesurée
s’écarte beaucoup, dans le cas ou il y a rayonnement,
de la valeur donnée par la formule (2).

Comme A < 2, la vitesse de phase v, définie
comme plus haut est toujours inféricure a ¢, vitesse
d’une onde plane dans le vide. On constate qu’au

" dod g
voisinage de sources rayonnantes T est supérieur

& vy et méme parfois & ¢. On est ainsi amené a lier
les augmentations apparentes de la vilesse de phase
au rayonnement de I'énergic a U'extérieur de la ligne.

C’est cette augmentation de vitesse de phase due
au rayonnement qui permet de construire des aériens
de grande longueur & rayonnement axial. En effet,
il est nécessaire d’avoir une vitesse de phase moyenne
voisine de c, de fagcon que les différentes sources
rayonnantes émettent des ondes en phase pour le
point & l'infini dans I'axe.

Le rayonnement 1ié aux variations de phase.

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

Soient dans un espace & deux dimensions deux
régions I et II séparées par un axe = z'. Supposons
que le champ dans la région I soit tel que surla
frontiére”r ' il soit donné par I'expression :

Up,e—ilkz+o@]

Nous allons chercher a raccorder les régions I et
I1. (’est-a-dire trouver dans la région II des
solutions satisfaisant 4 'équation d’onde :

X ‘_21':)
(“ %

et & la condition aux limites sur z x'.

Au+k% =0

Pour cela (cf. 3) supposons ¢ (r) de la forme :

7@ =Bsinr"

. s A0
B g2 j ((kx + B sin 2

Développons U en série de la forme :

: P
B ==l ame—’("’“LT’”)
(e que nous savons pouvoir toujours faire en fonc-
tion du théoréme de Fourier.

On obtient :
j kx += _i(m3E
U=Uo [Jo(ﬁ)eﬂl x z Jm (ﬁ)e ](’n e +k)'l'

T A A

dans X il faut exclure la valeur zéro pour m.

Jm désigne la fonction de Bessel de premiére
espece d’ordre m.

U est ainsi mis sous la forme d’un « spectre d’har-
moniques d’espace ». Représentons ce spectre en
portant en abscisse k, et en ordonnée les différentes
raies correspondant aux valeurs de m (fig. 2).

Ce spectre est symétrique autour de la valeur k.
Suivant la valeur de B, k peut correspondre a un
maximum ou a minimum pour a5, [D’autre part

2n
I'espacement des raies correspond a la valeur 7’ L

l
{
el A . J J_J‘
'—ko & P\O R = -
2n
| L

Fic. 2.

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

U(a)=e—j(xcosoc——ysina).

Si « est réel elles représentent les ondes planes
faisant un angle « avec z z’.

Si a est imaginaire « = j o
U @) - e—-].vChoc e—ySha

U («') représentent des ondes évanescentes liées a
z z'. Quel que soit «, réel ou imaginaire, les fonctions
U satisfont a I'équation d’onde dans le milieu II.

Il est donc possible de représenter I'état ondula-
tloire dans le milieu II a I’aide d’ondes U (), de
telle facon qu’a chaque valeur a, (k) corresponde
une onde U («) de méme vitesse de phase sur x z’
et de méme amplitude.

Dans ces conditions on voit immédiatement
que, aux valeurs de k comprises entre k, et —k,
correspondent des ondes rayonnées, aux valeurs de
k> ko des ondes propagées, aux valeursdek < —k,
des ondes réfléchies sur la ligne x 2'.

I1 est facile de voir :
1o a4 B profondeur de modulation fixée, I'énergie
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rayonnée est d’autant plus grande que k est voisin
de k,.

20 a k fixé, plus § est grand plus I'énergie rayonnée
est grande.

30 plus L est grand plus les raies son! serrées. k el
B fixés (B pelit) Uénergie ragonnée diminue si L[}
augmente.

A
Remarquons que si L > Z" il n’y a pas, en géné-

ral, de raies entre — k; et + ko donc pas d’énergie
rayonnée. Il faut donc prendre soin de prendre des
variations. 4 périodicité suffisamment large si 'on
désire rayonner de I'énergie. Ceci recoupe I'idée phy-
sique qu’'un milieu 4 variation périodique courte
par rapport a la longueur d’onde est équivalent 4 un
milieu homogéne.

LIGNES A < A, EN DIELECTRIQUE ARTIFICIEL.

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

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

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

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

rix.

i Une application de ces idées générales a été faite
pour I'antenne cigare.

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

t

|

[P

Fie. 3.

passe comme si cet ensemble était équivalent 4 une
tige de diélectrique d’indice supérieur A I'unité.
Il est possible de le mettre en évidence en excitant
le dispositif & une extrémité et en mesurant la vitesse
de phase du champ au voisinage de la ligne. Cette
mesure se fait par les méthodes interférométriques
classiques, c’est-a-dire, en prélevant a Vlaide
d’une petite antenne une faible portion d'énergie et
en la faisant battre avec une source de référence.
Sur la figure 4 nous avons porté en abscisse le
|d D—3
paramétre — =
P\o )\0
mesuré A /A, Aétant la longueur d’onde sur la ligne,
Ao dans lair.
Les courbes sont tracées en fonction de différentes
valeur de I/x,.

, en ordonnée le rapport

— Si d/x, est petit, A est peu différent de A, mais
lui est toujours inférieur.

— Ao — A passe par un minimum pour ! /A, =

— La ligne ne propage plus d’énergiesid /A, >

[ SARC

— Si d/A; > 1 une nouvelle bande passante
apparait.

Connaissant ainsi les vitesses de phase en fonction

d I
des deux parameétres — et —, il est possible de faire
0 0
une lignea vitesse de phase variable en variant soit d
soit I. C’est ce qui a été fait pour I' cantenne cigare »
décrite plus loin.

y—————— 71—

0,88}

\ ' |

¥ B |

o, - 0,2 03 gfx

Fie. 4.

Les mémes mesures peuvent étre effectuées avec
des plaques métalliques dont I'une des dimensions

A
est inférieure & E‘et espacée de moins de 2,/,.

Le méme raisonnement peut &tre répété. C’est
ainsi que nous avons été conduits 4 1' «antenne se-
melle » décrite plus loin.

RESULTATS OBTENUS AVEC L’ANTENNE CIGARE.

Avant son application aux ondes métriques, des
maquettes de 'antenne cigare ont été construites
et essayées pour des ondes de 10 c¢cm, étant données
les grandes facilités d’expérimentation a ces longueurs
d’ondes. Les principes physiques exposés plus haut
ont été vérifiés et utilisés abondamment. C’est grace
a4 eux que la construction d’antennes de grande
longueur, 3 grand gain a pu étre réalisée.

Les gains ont été mesurés expérimentalement
en comparant l'énergie recue par une antenne
cigare a celle recue dans les mémes conditions par
un cornet étalon.

Le gain G est bien représenté par la formule
suivante :

Gav = Agp + G'ap
A’ = 5 L,
db = 9 + 10 logyo —
Ao

A dépend du type d’excitation choisi.
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G’ représente la contribution de I'antenne cigare
proprement dite.

Sur la figure (5) G est porté en ordonnée en déci-
bels, L, /A, en abscisse suivant une échelle logari-
thmique. Les points indiqués sont les points expé-
rimentaux correspondant a différentes antennes.

1
Le pouvoir séparateur mesuré, c’est-a-dire —,
(1]
0, étant l'écart angulaire entre les points 4 demi-
puissance du diagramme est donné par la formule :
= Ly
Ao

0, radians

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

Sur la figure 6. les diagrammes mesurés pour trois
antennes de longueurs respectives 4 A, (a), — 20 2,
(b), — 80 %, (c), ont été portés avec, en abscisse

GAINdb T —
|
25 [ Al !
-
20 H / | _ﬁ'

2 4 se 10 20 " 850 80 100

La

Fie. ;.

les degrés, en ordonnées les énergies recues en déci-
bels. On remarque que le niveau des feuilles latérales
est peu élevé pour ce type d’antenne, particuliére-
ment a4 80 A,. Le rayonnement arriére est toujours
inférieur de 30 décibels au niveau de la feuille prin-
cipale.

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

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

RESULTATS DE PROPAGATION.

Au cours de I'année 1953 et du premier semestre
1954, divers essais de réception d’un signal de télé-
vision ont été effectués, a grandedi stanced’émetteurs
diffusant réguliérement des mires et un programme
sur ondes métriques.

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

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

™ ]

‘0 db

5} / —1‘

| | | |
L i \ |
zoi- - ! ‘ . ¥ - l, — g
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L’étude a porté sur le champ rayonné par plusieurs
émetteurs et nous distinguerons deux grandes
catégories d’aprés la bande de fréquences intéressée.
Les mesures ont été faites, en effet, dans les deux
bandes exploitées parmi celles allouées a la télévision,
4 savoir : les bandes I (41 & 68 Mc/s) et III (164 a
216 M/cs) plus simplement parlons d’'une pemiére
gamme centrée vers 50 Mc/s et une autre autour de
180 Mc/s.

De facon générale les études de propagation en
ondes meétriques s’accordent a montrer I'existence
de trois zones en fonction de la distance.
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1re zone. — Vision optique — loi de décroissance
1
en ﬁ; 4 la limite de visibilité le fading peut étre

assez profond (de 3 4 6 dB). Il est dd au phénomeéne
dit de « défilement des franges d’interférence ».

0db — >T:
/1)
, [ resw l

LN L

degrés

FiG. 6 c.

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

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

Contrairement au champ de la deuxiéme zone
Pintensité semble étre indépendante de 1'altitude et
dépend dans une large mesure des conditions atmos-
phériques.

Dans les essais effectués nous nous sommes en
général placés dans la deuxiéme zone.

ESSAIS REALISES.

Au moment des mesures, les caractéristiques prin-
cipales des émetteurs dont il est question sont
résumées dans le tableau suivant en appelant :

Fj : la fréquence porteuse image en Mc/s.

Fg : la fréquence porteuse son en Mc/s.

We : la puissance émise en kW.

V et H désignent respectivement la polarisation
verticale ou horizontale.

Emission F; jWe { Fg W, | Pol
Londres 45 | 17 | 41,5 3 \%
Paris

(441 L) 46 30 | 42 5 \4
gﬁgsm 18525 | 12 [174,1 3 H
Strasbourg |164 12 [175,15 3 H

Précisons qu’il s’agit 12 des puissances rayonnées
dans le plan horizontal, compte tenu donc, du gain
des aériens d’émission. La bande de fréquences occu-
pée par le signal vidéo est 10 Mc/s dans le cas des
émissions francaises 4 819 lignes, + 3 Mc/s dans les
autres cas.

La réception a eu lieu dans les conditions sui-
vantes :

LoNDRES : réception a distance fixe (203 km) a
CasseL dans le nord de la France, sur une hauteur
de 175 métres.

Paris 441 L : réception a diverses distances dans
la direction de CHOLET en se placant suivant les
cas en des points hauts ou dans des villes, mais de
toute fagon au voisinage de centres d’habitation.

Paris 819 L : d’une part dans les mémes condi-
tions que pour le 441 L, d’autre part pendant 2
mois 1, (avril, mai, %, juin 1954) a distance fixe
(130 km) a FonrtaiNE Raoui, prés de CLOYES,
a 240 m d’altitude.

STRASBOURG : & distance variable dans la direction
du Nord-Ouest jusque dans le Grand Duché du
LUXEMBOURG.

AERIENS UTILISES A LA RECEPTION °

Précisons, avant tout, que les gains d’antennes
s'entendent par rapport au rayonnement isotrope.

A CasseL et & FonTaINE RaouL, on a utilisé des
aériens de grandes dimensions, 4 gain élevé, les mesu-
res de champ ayant lieu dans une véritable station
a distance fixe de I'émetteur.

Dans tous les autres cas, le matériel de réception
se trouvait sur un véhicule et on a employé des
antennes Yagi au bout d’'un mat télescopique. Il
s'agit alors d’antennes du commerce dont le gain
a été vérifié et se situe aux environs de 10 décibels
(bande étroite).

Aérien Semelle : C'est le type d’aérien utilisé a
CassEL et réalisé par conséquent sur une longueur
d’onde voisine de 7 métres. La maquette a été étudiée
et mise au point 4 A, = 9 centimeétres, c’est-a-dire
a une échelle d’environ 1/70. L’allure générale de
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cette maquette est donnée par le croquis de la
figure 7.

Le principe de fonctionnement est le méme que
pour l'antenne cigare. Il s’agit d’une antenne a

FiG. 7.

onde progressive qui se compose de deux parties
principales :

dimensions légérement supérieures A celles des pla-
ques. Sur laxe focal du cylindre se trouve une
tige meétallique qui prolonge I'Ame centrale du
coaxial reliant I'aérien au récepteur.

Les deux grandes faces du fromage sont terminées
chacune par un volet incliné, destiné a améliorer
I'adaptation et a exciter correctement I’ensemble
des plaques. La figure montre 'aérien en polarisa-
tion verticale. Les dimensions AD el CD wvalenl
environ 3 longueurs d’onde, soit ici 20 metres.
Les plaques ont a4 peu prés un quart d’onde de
hauteur et sont reliées mécaniquement entre elles
suivant AB et CD.

Les caractéristiques de cette antenne sont les
suivantes :

Gain : 19 décibels.

Ouverture des lobes ¢ 3 dB : 27° dans le plan du
champ électrique, 15° dans le plan du champ magné-
tique.

Bande Passanie : supérieure 4 15 9.

Au sujet de la réalisation et de I'installation de
I'aérien mentionnons que celui-ci a été monté sur
la terrasse du Casino de CasseL au cours de mai
1953 (fig. 8). Il repose sur la terrasse par 4 pylones ;
les plaques se trouvent & environ 7 métres au-dessus

— un ensemble de plaques métalliques (au nombre
de 21), toutes identiques, paralleéles entre elles,
mais dont I’espacement est variable.

— une portion de cylindre parabolique, type
« fromage » dont Vouverture rayonnante a des

de celle-ci. Le fromage est constitué par une torte
charpente métallique recouverte de grillage dont les
mailles sont petites devant la longueur d’onde.
Chacune des plaques est également réalisée a l'aide
d’une feuille de ce grillage et leur ensemble est rendu
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rigide par un assemblage au moyen de poutres de
bois qui maintiennent les écartements désirés.

Aériens Cigare : C'est a Fontaine Raoul (avril
1954) que I'on a installé ce type d’aérien. Il comporte
aussi deux parties : tout d’abord le systéme d’exci-

FiG. 9.

tation, puis sur un long tube métallique une suc-
cession de disques le long desquels il y a rayonne-
ment et en méme temps répartition convenable de
la phase.

L’étude a été faite également sur maquette en
ondes centimétriques. L’aérien lui-méme a été réa-
lis¢é 4 une longueur d’onde de 1,67 m pour recevoir
les émissions de Paris a 819 lignes.

L'excitation est constituée par un trongon de
guide circulaire ; c¢’est une cage cylindrique fermée
sur sa surface latérale et sur une de ses bases par
un grillage en métal déployé. Un coaxial pénétre
par la surface latérale, perpendiculairement a 'axe
du cylindre ; F'Ame centrale se prolonge a l'intérieur
par une petite antenne filiforme, tandis que le con-
ducteur extérieur se raccorde a un réflecteur lége-
rement incurvé.

Cette disposition permet la formation du mode
H,,, le champ électrique se placant normalement au
ré flecteur mentionné.

Le tube métallique qui supporte les disques se
trouve dans le prolongement de l'axe du cylindre
d’excitation, du coté de l'ouverture rayonnante.
L’ensemble des disques et leur support constitue
un diélectrique d’'indice variable et qui est caractérisé
par deux paramétres : le diameétre des disques,
leur espacement. En allant de I’excitation vers I’extré-
mité de I'antenne, le diamétre décroit par paliers,

3 Ao — Ao
en prenant quatre valeurs comprises entre — et —
3 !

environ. Quant & I'espacement, sa valeur moyenne
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est fonction de la longueur de Fantenne. Plus celle-ci
est grande, plus la valeur moyenne de 'espacement
est élevée.

Dans le cas de l'aérien installé & FoNTAINE
RaouL, la longueur totale est de 42 meétres. L’exci-
tation et le tube portant les disques sont montés sur
des poteaux en bois 4 8 meétres au-dessus du sol.
Il y a 73 disques dont I'écartement moyen est de

A
30. Chacun d’eux est constitué par une plaque cir-

culaire en duralumin. C’est la meilleure solution au

FiG. 11

double point de vue fonctionnement et prix de
revient, et la prise au vent est encore trés faible
étant donné l'allure générale de I'antenne. D’autre
part la rigidité de I'ensemble des poteaux est telle
qu'il n’est besoin d’aucun hauban. La construction
est illustrée par les figures 9 et 10.

Les caractéristiques de cette antenne cigare de
42 meétres (soit 25 longueurs d’onde) de long sont :

Gain : 22 décibels.

Ouverture des lobes a demi puissance : 10° dans les
deux plans.

Auprés de la précédente a été également installée
a FoxTaine RaouL une deuxiéme antenne du méme
type de 7 a 8 métres de long et dont le gain est
15 décibels. Elle est montée simplement sur deux
poteaux en bois (fig. 11).

Remarquons au sujet de ces antennes que, pour
changer la polarisation, il suffit de faire tourner
I’excitation de 90 degrés.

MATERIEL DE RECEPTION.

Dans le cas de la bande ITI ou la porteuse est voi-
sine de 180 Mc/s. on utilise un récepteur superhétéro-
dyne pour des raisons évidentes et notamment pour
effectuer correctement la réjection du son tout en
conservant la largeur de bande nécessaire dans la
voie image, laquelle est centrée en moyenne fréquen-
ce sur 70 Mc/s.

Pour les signaux dont la porteuse est aux environs
de 50 Mc/s, 'amplification directe est préférable.

Dans tous les cas le récepteur se compose d’un
préamplificateur a triodes a faible bruit et d’un am-

plificateur proprement dit ; ils sont couplés a basse
impédance. Le facteur de bruit ainsi obtenu est de
1 dB a 180 Mc/s et 2 dB a 50 Mc/s.

Dans I'amplificateur moyenne fréquence image la
liaison entre étages est faite au moyen de circuits a
accords décalés, qui permettent d’obtenir facilement
une courbe de réponse correcte, facteur particulie-
rement important dans le cas de la transmission du
signal e¢n bande unique.

Le récepteur est muni de plusieurs sorties video a
basse impédance de maniére 4 pouvoir contrdler
I'image et observer.les signaux a l'oscilloscope.

Il comporte aussi un dispositif simple permettant
de lire la composante continue du courant détecté
sur un galvanomeétre et grace auquel on peut effec-
tuer les mesures soit sur les aériens soit sur I'ampli-
tude du champ regu. A cet effet, on insére en série
dans le circuit de détection un ensemble comportant
trois éléments en paralléle ; le galvanomeétre, un
condensateur de découplage pour la haute fréquence
et une résistance de I'ordre de 30 Q, donc trés faible
par rapport a la résistance de détection. Ce dispositif
combiné 4 la commande manuelle de gain, permet
de faire des mesures correctes a niveau de sortie
constant.

PRESENTATION DES RESULTATS.

Dans tout ce qui suit, au lieu de caractériser le
champ regu en un point donné, par un certain nom-
bre de microvolts par métre, on a préféré indiquer le
rapport signal /bruit (S/B) correspondant, notion
plus concrete et plus intéressante.

Ce rapport S/B rend compte de la propagation
(amplitude du champ et ses variations) ; il traduit
la qualité intrinséque de la modulation aprés détec-
tion, c’est-a-dire qu'il ne fait intervenir que le souffle
du récepteur et non les signaux perturbateurs, I'ac-
tion de ceux-ci étant analysée séparément.

Mesures & 50 Mc/s :

Propagation (Mesures de champ el fading) :

Pour P’émission de LonDrEes, le champ théorique
recu 4 CASSEL, au moyen de 'antenne semelle, con-
duit a un rapport S/B de 20 décibels environ, en
tenant compte de la rotondité de la terre (cf. 4). En
espace libre on aurait S/B = 80 dB.

Les résultats suivants sont relatifs a une obser-
vation qui a duré 1 mois et demi (Mai et Juin 1953)
4 loccasion des retransmissions du Couronnement :

S/B (db) 9% du temps
A 10 4 25
ITmage mauvaise a passable DIAL8LYS
B | 25435 ,
Image passable & bonne 50 %
C > 35
Image excellente 42245 %
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On voit que l'on a presque toujours un champ
supérieur au champ calculé pour I'atmosphére stan-
dard.

Si I'on ne considére que les émissions de nuit, on
trouve que la réception est toujours de qualité B
ou C (voir tableau) ; la propagation est donc meil-
leure la nuit que le jour. D’autre part, d’aprés des
essais préliminaires qui avaient ét¢ effectués en
Janvier 1953, on a pu se rendre compte qu’elle est
meilleure I'hiver que I'été.

De plus, on a constaté un champ trés fort par temps
de brume, cas fréquent & CassEL.

Enfin, au cours de journées affectées de fading
violent, le rapport S/B a atteint par brefs instants
75 dB, valeur trés voisine de celle que I'on calcule
pour l'espace libre.

— Les mesures sur le champ rayonné par 'émetteur
de Paris en bande I (441 lignes) ont été faites a
CHOLET, SAUMUR, Tours, BLois, VENDOME, CLOYES,
CHATEAUDUN en aotit 1953.

Sans entrer dans le détail des résultats disons que
sur antenne Yagi de modeéle commercial courant, on
a une réception a peu prés siire dans un rayon de
100 a 120 kilometres (en tenant compte uniquement
du souffle des récepteurs). En s’éloignant davantage
de I'émetteur, disons au-dela de 150 km. il n’est pas
possible d’espérer une réception au moyen d’une
antenne ordinaire. Tout au plus voit-on pendant
de courts instants une modulation, émerger faible-
ment du bruit.

La situation géographique du lieu de réception
joue un rdle important. Par exemple, sur un plateau
haut de 120 métres prés de Blois, 4 154 km de Paris,
on a recu un niveau insignifiant, tandis qu'a Ven-
dome situé pratiquement a la méme distance de la
capitale et 4 la méme altitude le rapport S/B moyen
était de 20 db.

Nous reviendrons plus loin sur ces essais qui ont
été faits en méme temps et aux mémes points en 819
lignes a4 180 Mc/s.

Fading.

A ce poinl de vue les mesures précédentes ont
confirmé les observations faites a Cassel, 4 savoir :

Le fading est plus fréquent le jour que la nuit et
I'été que I'hiver : On peut méme dire qu’en hiver,
il est pratiquement inexistant : on n’a alors que des
variations diurnes extrémement lentes du champ
regu.

En été, on note un fading lent, dont la période la
plus courte est de I'ordre d’une dizaine de secondes,
mais profond, les variations atteignant parfois 15
a 20 dB.

Par temps de brume le niveau est élevé et stable.
On observe de plus une variation faible (3 a4 4 dB)
et rapide du champ (période de l'ordre de la demi-
seconde), mais elle a certainement pour cause le
passage d’avions sur le trajet émetteur-récepteur.

Il faut enfin mentionner le caractére sélectif des
fluctuations du champ: on observe beaucoup de
fading sur U'image et trés peu sur le son. Il arrive
d'ailleurs que sur les deux porteuses les variations
soient de sens contraire,

Signaux indésirables :

a) Parasiles.

I1 s’agit des parasites industriels dans les villes
et en général de ceux, les plus importants d’ailleurs,
créés par 'allumage des moteurs.

Ces derniers sont trés intenses dans la gamme des
50 Mc/s et affectent surtout la polarisation verti-
cale. 11 s’est avéré difficile de lutter contre eux. Plu-
sieurs essais ont été faits dans ce but tels que : pré-
amplificateur placé trés prés de I'antenne, blindage
soigné de ce préamplificateur, filtre haute fréquence
sur le secteur. Toutes ces modifications n’apportent
pour ainsi dire aucune amélioration a la qualité de la
réception quand celle-ci est affectée par les parasites.

Ceux-ci sont donc bien véhiculés par I'éther et
regus par 'aérien au méme titre que le signal (dans
un amplificateur a large bande, la forme du parasite
bref est conservée). On ne peut donc plus s’en débar-
rasser mais seulement réduire leur effet par un écré-
tage.

Les publications relatives aux parasites produits
par I'allumage des moteurs indiquent qu’a 50 Mc/s
et en polarisation verticale on trouve couramment
4 une trentaine de meétres d’'un véhicule un champ
de V'ordre de 30 pV /meétre (cf. 5).

Par conséquence, du point de vue technique, un
seul remeéde : éloigner I'aérien de réception des sour~
ces de parasites et disposer d’un signal fort c’est-a-
dire d’un aérien directif & grand gain.

A CasseL I'emplacement de l'antenne, en ville,
était trés mauvais 4 ce point de vue et les parasites
génaient considérablement la réception. On a d’ail-
leurs constaté une différence notable entre I'aérien
directif, type semelle, et une antenne Yagi. Mais on
a noté que, lorsque le champ recu était assez fort
pour procurer un rapport S/B de 45 a 50 dB, les
parasites n’étaient plus génants méme lorsque les
voitures approchaient I'immeuble sur lequel étail
installé 1'aérien. Ce rapport S/B représenle une qua-
lité bien supérieure a celle qu’il suffit de réaliser pour
avoir une image correcle dans une zone non perturbée.

On a fait les mémes constatations lors des récep-
tions de Paris en direction de CuHoLET. Dans une
ville telle que CHATEAUDUN (115 km de I'émetteur)
la réception sur antenne Yagi est fortement affectée
par les parasites de voiture.

b) Inferférences.

En télévision le nombre de canaux est relative-
ment rare 4 cause de la largeur de bande et il y a
a I'émission un probléme de répartition des longueurs
d’onde en fonction de I'emplacement des émetteurs.
A la réception un seul élément est capable de fournir
une protection quelconque, c’est 'antenne, par le
complément de sélectivité qu’elle apporte mais
surtout par sa directivité qui procure des affaibli-
blissements importants dans les directions indési-
rables.

Voici un exemple intéressant qui a d’ailleurs cons-
titué une difficulté de réception a CAssEL :

Cette ville est située 4 méme distance, 4 10 km
prés, de LonNDREs et de Paris qui utilisent comme
fréquences porteuses image respectivement 45 et
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46 Mc/s, soit un écart de 1 Mc/s pour des canaux dont
la largeur est de 6 Mc/s. L’aérien semelle situé a Cas-
SEL, et dont le lobe principal est orienté vers la capi-
tale anglaise, voit Paris dans une direction qui est
4 1100 de la précédente.

Cet état de choses a permis de véritier compléte-
ment lidentité de caractéristiques entre I'aérien
semelle et la maquette qui a servi a I'étude. Sur cette
maquette, on avait mesuré que laffaiblissement
dans une direction a 1100 de I'axe était de 25 dB.
On a pu retrouver exactement ce chifire sur I'aérien ;
I’'occasion de la mesure a été fournie par une bonne
réception de Paris. A la fin d’une émission de Lon-
pRES sur laquelle on voyait un léger moirage da a
la réception simultanée de 1'émetteur frangais, on a
poussé le gain du récepteur et on a vu I'image émise
par la Tour Eiffel. On utilise alors immédiatement
un dipdle demi-onde vertical, au lieu de la grande

BONNE VAL

L

FONTAINE
- RAOUL

antenne, et il faut réduire le gain de x décibels pour
ne pas écréter et se ramener au niveau précédent.
En appelant N (dB) la différence de gain entre anten-
ne semelle et dipdle. on a hien :

r+ N =25dB

Mesures & 180 Mc/s :

Propagation (Mesures de champ et fading) :

Rappelons que, dans cette bande, les essais ont
été faits sur les émetteurs francais de Paris et STRas-
BOURG.

- Les premiéres mesures ont éte effectuces sur le
rayonnement de I’émetteur de Paris, en direction
de CuoLer, et dans les villes mentionnées préce-
demment. En se rapprochant de Paris, on arrive,
a VENDOME (149 km de I'émetteur), & voir les tops
de synchronisation dans le bruit au moyen d’une
antenne Yagi classique. Mais, en continuant & se
rapprocher et en faisant la mesure au point le plus
haut d’une ville sans chercher & se dégager spécia-
lement, les résultats ne sont guére meilleurs tant
que I'on n’atteint pas CHARTRES (distance 75 km).
A CrateaubpuN (113 km), la réception est trés mau-
vaise dans l'ensemble. Précisons, ou mieux rappe-
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lons, que ces essais ont eu lieu & une période défa-
vorable pour la propagation.

Mais ils ont permis de conclure que, pour rece-
voir correctement 4 grande distance, il est néces-
saire de s'élever et surtout de se dégager dans la
direction de I’émetteur. Ainsi, on a obtenu un signal
stable 4 Fontaine Raotr (130 km de Paris, alti-
tude 240 metres) et 'on peut noter, pour souligner
importance du dégagement en direction de I'émet-
teur, qu’en un point voisin, plus élevé de 10 métres
mais moins dégageé, le signal est sensiblement moins
sltable. Ce résultat a permis de juger qu'a FONTAINE
RaoulL, la réception serait correcte au moyen d’un
grand aérien. Nous parlerons plus loin en détail des
essais faits dans ces conditions.

— La deuxiéme série de mesures a eu lieu en
novembre 1953 sur I’émission de STRASBOURG. lci,
il faut mentionner qu'en s’ éloignant en direction du

ABLIS
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PARIS
TOUR - EIFFEL

Nord-Est, on rencontre a 35 km de la capitale alsa-
cienne une importante chaine de hauteurs dont I'al-
titude moyenne est 100 metres. Ces hauteurs sont
groupées dans la région de SAVERNE et constituent
un masque pour les réceptions effectuées au-dela.

En decd de SAVERNE, rien de spécial ; la réception
est trés bonne. A SARRALBE (72 km), derriere le
masque mais relativement pres de lui, le signal est
trés stable avec S /B de 'ordre de 20 dB. Il y a donc
un certain affaiblissement di au masque mais l'on
retrouve un fait déja signalé, c’est-a-dire I'absence
de fading dans la zone d’ombre.

Plus loin, sur une hauteur de 387 meétres voisine
de Forbach, le niveau fluctue.

Ensuite, de BouzonviLLE (115 km) jusqu’au
LuxEMBOURG, 4 HEIDERscHEID (195 km), le fading
devient trés important, S/B variant de 0 a 15 dB
environ.

Ces chifires sont relatifs 4 une réception au moyen
d’une antenne Yagi d’un gain de 12 décibels.

Soulignons que, dans toute cette série de mesures,
le son est recu correctement; au Luxembourg, a
195 km de I’émetteur, le rapport S/B est encore de
35 dB, le niveau stable et la qualité excellente.

— Les enseignements tirés des essais précédents ont
permis d’établir qu'il serait extrémement profitable
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et intéressant d’installer & FonTAINE RaouL une
réception au moyen d’un grand aérien, afin d’avoir
une documentation statistique sur la propagation
a 180 Mc /s.

Comme déja dit, c’est le type antenne cigare,
d’une longueur de 12 métres, qui a été choisi. de gain
égal 4 22 dB. L’installation sur le terrain a eu lieu
début avril 1954 & l'occasion des retransmissions
expérimentales de télévision vers Tours et ANGERs.

effectuées comme il a été décrit en comparant les
indications données par un détecteur quadratique
4 la sortie de Vamplificateur vidéo. Le courant
continu détecté, & I'aide d’une constante de temps
assez grande, permet d'apprécier la puissance
moyenne du bruit de fond d’entrée” d’une part et
de la modulation du signal TV d’autre part. On
s'est efforcé dans ce dernier cas d’utiliser des mires
ou des signaux complétement modulés.

-
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lilant donné les caractéristiques de I'émetteur de
I’ARr1s et celles de la réception 4 FontaiNE Raoul,
on peut calculer aisément que le champ regu en
espace libre pour 130 ki de distance donnerait un
rapport S /B de 65 décibels.

Pour obtenir le champ théorique regu par diffrac-
lion autour de la terre, nous avons tracé le profil de

4
la liaison (R = —3— R,, rayon terrestre) (fig. 12). Les

deux régions proches de I'émetteur et du récepteur
sont dégagées, mais 'on est trés loin de la propaga-
tion en vue directe puisque le trajet est masqué sur
80 km. On peut remarquer que, mis a part les
quelques variations dans la coupe du terrain, le trait
en pointillé tracé a I'altitude moyenne de 150 métres
rend trés bien compte du profil : le champ diffracté
calculé dans ces conditions conduit 4 un rapport /B
de I'ordre de 32 décibels (cf. 4).

Le matériel utilisé est donc I'antenne cigare de
22 dB el un récepteur de faible facteur de bruit
(4 dB). Les mesures de rapport signal a bruit sont

(-]

T T T

s 10 20 X db

La figure 13 représente les résultats des mesures
effectuées pendant les mois d’avril, mai et la pre-
miére moitié de juin.

Une variable X est portée en abcisse suivant une
échelle en décibels, en ordonnée la valeur de P
de zéro a cent. Cette valeur est le pourcentage du
temps pendant lequel le rapport S/B est supérieur
a X

Les trois courbes a, b, ¢ correspondent aux trois
émissions de l'émetteur TV de Paris, le matin.
Paprés-midi et dans la soirée.

It a été observé en effet que presque chaque jour
le rapport S/B augmentait systématiquement au
cours de la journée, et cela a peu prés de la méme
quantité. Par exemple 30 dB le matin, 35 dB dans
I'aprés midi, 40 dB dans la soirée.

(’est la raison pour laquelle, il est ¢videmment
préférable si I'on désire”effectuer une statistique
sur une assez longue période, de séparer systéma-
tliguement les trois moments de la journée.

Les courbes a et b sont élroitement semblable
aux courbes de probabilité correspondant a des
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distributions de Rayleigh modifiées, du moins pour
des valeurs de P pas trop voisines de cent ou de
zéro. La courbe ¢ voisine d’une distribution de
Rayleigh modifiée si P < 75, s’en écarte notable-
ment pour des valeurs de P plus grandes.

st sty

: *.v ol r R j
‘ |
]

¥ B

Fic. 14.

Indiquons briévement ce qu’est une « distribution
de Rayleigh modifiée ».
—p

Soit un vecteur g, d’amplitude et de phase fixe,

et un ensemble de vecteurs ax d’amplitudes com-
parables et constantes, mais de phases aléatoires.

Fre. 13.

La loi de Rayleigh modifiée s’introduit lorsqu’on
cherche a étudier la loi de probabilité du module A
de la somme de tous ces vecteurs (Cf (7) par exemple).

Si k est assez élevé, la probabilité Pp, pour que
{ > X est donnée par la formule :

A
(3) Pm (L) 1 e
i o Z azk

@ + A? cad
exp l. - > ak :| Jo (2] -z ;1*2*’) dA

la formule (3) dépend des deux parameétres

7§ .
m el A

2 )
¢ d Y a
Z d* ‘

A.? représente la puissance quadratique moyenne
totale ;

—

m représente le rapport de puissance entre a et
-

Y ax; A, restanl constant, la décroissance de Pn (A)
est d’autant plus rapide que m augmente.

l.es courbes représeniatives de !'expression (3)
se rapprochent beaucoup de celles de la figure 13.

Or physiquement il cst possible de faire I'hypothése
que le champ recu par P'antenne peut se décomposer
en deux portions.

Une partie du champ recu provient, de I’existence
soit d’échos proches ou lointains, soit de pertur-
bations atmosphériques. Un tel champ peut se
représenter « a priori » par une somme de

-
vecteurs tels que ax. C’est la partie fluctuante du
champ. qui n’existerait pas si le sol était sphérique
et I'atmosphére homogeéne.

L’autre partie est spécifiquement le champ de
diffraction, c’est-a-dire celui calculé par la théorie

classique dez la diffraction. Elle est représentée par
-

le vecteur a.

Dés lors, l'interprétation des courbes telles que
celles de la figure (13) devient simple.

Les courbes a et b correspondent 4 des valeurs
de m voisines de trois. La courbe ¢ 4 une valeur
inférieure.

Partant de la courbe a, il est possible de dire
que la courbe b s’en déduit par une augmentation
de A sans changement de m. Donc augmentation
de a et des ax, sans changemen! notable dans le
rapport des énergies regues.

1.a courbe ¢ se déduit de la courbe b, au moins
pour P < 75, par une augmentation de A et une
diminution de m. Donc encore augmentation de a
et de ax, mais le rapport des énergies recues a diminue.

La partie supérieure de (¢), P = 75 peut s’inter-
préter par une disparition subite de a, el d’une
partie des ax. Ce fait peut étre dit & un ensemble
de phénomeénes rangés sous le nom de « propagations
anormales ». On les explique par I'existence de lois
d’indice non toujours décroissantes en fonction de
Ialtitude.

(Cesl ainsi que, au cours des deux mois et demi
d’essais, qu'un niveau S/B de 15 dB a été relevé
une dizaine de fois, pendant dix secondes environ.
Cela correspondail toujours a des conditions météo-
rologiques particuliéres, souvent des différentes de
temps trés marquées entre Paris et Fontaine Raoul.
La fluctuation observée était également assez sélec-
tive, rarement concommittante en son el en image.
D’autlre part le niveau de 65 dB correspondant au
champ de l'espace libre a été atteint d’'une man:ére
stable un soir pendant une bonne partie de I'émis-
sion TV.

L’utilisation d’antennes de gains moins élevés
conduit évidemment a des valeurs de A, inférieures,
ceci dans le rapport des gains. Mais la valeur trouvée
pour m est plus petite, donc la fluctuation plus
grande, mis 4 part les effets de propagations anor-
males.
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Le choix d’'un emplacement est égalemenent d’une
extréme importance. En effet a de telles distances.

le champ représenlé par a peut varier trés rapi-
dement. Une diminution de I'énergie moyenne totale
A, recue de quelques décibels peut signifier la dis-
parition de a.

Ainsi si X o’ restant constanl, @* diminue de
3 a 1, diminue de trois décibels seulement, mais la
fluctuation augmente de facon considérable.

L’expérience confirme ce point de vue de fagon
étonnante. Ainsi d’autres emplacements dans la
commune de Fontaine Raoul, se sont révélés beau-
coup moins bons du point de vue stabilité de niveau,
malgré une faible différence du niveau moyen.

En fait au point choisi, pour un court intervalle
de temps, la stabilité du niveau de I'image était
assez remarquable. Elle permet d’envisager 1'utili-
sation d’une telle station pour la retransmission
du signal de télévision de Paris dans la région
entourant Fontaine Raoul. (Rappelons que le rapport
S/B est resté supérieur a 30 dB pendant 98,8 9,
du temps total).

Ainsi I'antenne cigare a permis d’assurer dans de
trés bonnes conditions le relais du programme de
Paris vers Tours et ANGERs, en n’utilisant, pour
attaquer I'émetteur local, que le trongon des relais
hyperfréquences situés en aval de FonTaiNE RaouL.

Signaux indésirables :

a) Parasiles.

A priori, les parasites sont ici moins intenses étant
donné que I'on est 4 180 Mc/s et en polarisation hori-
zontale. De plus, 4 FoxTaINE Raour. le lieu de récep-
tion est dans la campagne. Indiquons néanmoins
qu'une route coupe presque perpendiculairement
le trajet Paris-FonTAINE RaouL, environ a 300
metres devant l'aérien de réception. les parasites
crécs par les voitures sont cependant peu génants et
pratiquement invisibles sur I'image quand on a
S/B = 30 dB; avec 35 dB, la question ne se pose
plus.

b) Interférences.

Dans la réception de STRASBOURG, a plus de 100 km
de I'émetteur, on a remarqué de légeres interférences
avec des stalions allemandes, dont on repérait la
direction en dépointant I'antenne Yagi utilisée.

A FontaINE Raour, il y avait peu de risques
d’interférences, mais on a tout de méme observé a
deux ou trois reprises et notamment la nuit un léger
trouble visible 4 I'oscilloscope balayé & la fréquence
lignes et se traduisant sur I'image par un entrela-
¢age imparfait. Ce défaut était trés net sur aérien
Yagi, moins marqué sur la petite antenne cigare et
totalement inexistant sur le grand aérien cigare. La
cause de cette interférence pourrait bien étre une
réception exceptionnelle de I'émetteur de télévision
de LiLLe dont la porteuse est décalée de 10 ke /s
par rapport a celle de Paris.

Cela montre en tout cas I'intérét que I'on a a dis.
poser d’un aérien directif.

CoNCLUSION

I.’ensemble de ces essais et réalisations effectués
par la Compagnie Générale de T.S.F. et suivis avec
intérét par les services techniques de la Radiodif-
fusion Télévision Frangaise permet de dégager les
points essentiels suivants :

— II existe une zone d’ombre assez étendue der-
riere I'horizon optique dans laquelle la réception
d’ondes métriques est possible dans de bonnes con-
ditions.

— Dans la premiére partie de cette zone (en géné-
ral une centaine de km) les fluctuations rapides des
champs sont pratiquement absentes. Seules existent
des variations lentes diurnes ou saisonniéres. Le
calcul du champ moyen s’effectue bien a partir des
fomules classiques dans les conditions normales.

— Dans la partie la plus éloignée, le champ est
presque toujours supérieur au champ calculé par les
formules classiques, mais il existe des fluctuations
rapides du niveau, limitées inférieurement par le
champ de la théorie classique.

- La réception du signal d’un émetteur de télé-
vision puissant (dizaines de kW) peut se faire dans
la premiére partie de la zone d’ombre dans les con-
ditions usuellement exigées pour une exploitation
siire a condition d’utiliser un aérien de gain élevé a la
réception.

— L’application de I'antenne cigare a un tel réle
permet de résoudre ce probléme de facon simple,
ainsi que I'a montré I'expérience effectuée a Fon-
taine Raoul.

— On peut donc songer a utiliser de telles instal-
lations pour piloter des émetteurs satellites destinés
a relayer les émetteurs principaux dans les zones qui
ne sont pas couvertes par ces derniers.

— Il est également possible d’augmenter par le
méme procédé la zone couverte par les émetteurs de

<

Radiodiffusion 4 modulation de fréquence.

Les auteurs tiennent a remercier particuliérement
M. M. PontE, grice & qui les essais ont été possi-
bles. Les échanges de vue avec M. H. Gurron et les
ingénieurs du laboratoire ont perm’s de préciser b'en
des points. Une mention spéciale doit étre faite de
M. G. WEiLL, dont la contribution & la partie théo-
rique 4 été trés importante.
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LES SYSTEMES DE TELEVISION ®
A BANDES LATERALES ASYMETRIQUES
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I. — INTRODUCTION

La télévision, en s'imposant la transmission d'ima-
ges de plus en plus fines, a été amenée 4 utiliser, pour
la transmission de ces images, des spectres de fré-
quences de plus en plus grands

Le principe classique de modulation d’amplitude
conduit, dans le cas d’une modulation sinusoidale

/
i
! i L
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FiG. 1. - Spectre de raie d’une porteuse (3p modulée par une fonction
sinusoidale.

de pulsations Q & associer 4 une fréquence porteuse
de pulsation wp = 2 n fp, deux pulsations «, et «w,
telles que :

0 = wp —Q

w, = wp + Q

ol o, et w, sont 2 pulsations symétriques par rap-
port 4 wp et distantes de Q (fig 1)

On montre que, si au lieu d’une pulsation de modu-
lation Q, on a un spectre de modulation S (Q2) (fig
2a) limité a Q,, on est conduit a associer ce spectre
symétriquement par rapporta o (fig 3a)

Les fréquences limites deviennent :

wp — ¢
Wp + Q.

w,

W,
Dans ces conditions :
a) la bande de fréquence comprise entre wp et
w, représente la bande latérale inférieure

b) la bande de fréquence comprise entre wp et w,
représente la bande latérale supérieure

On appelle « plage de fréquence» la différence
entre les pulsations extrémes w, — «;, on voit que

(@) Conférence faite a la Sorbonne, le 19 décémbre 1953.

cette plage de fréquence exprime l'encombrement
total de ’éther da 4 la transmission de 'information
considérée.

On vérifie que, pour transmettre un certain signal,
il faut, dans le cas d’une onde modulée en amplitude,

S()
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Fr6. 2 a. — Spectre de fréquence d'un signal £ (¢).

Fi6 2 b — Systéme de transmission du type € passe-bas idéal .

une plage de fréquence double de celle correspondant
au spectre de fréquence de ce signal en montrant
que l'application d’un signal «unité» T ()* a un
amplificateur video du type «idéal » de pulsation
maximum . (fig. 2b) donne un signal résultant
M, (f) appelé signal « normal » (fig. 1) et I'applica-
tion du méme signal « unité » ' (f) 4 un amplificateur
a fréquence intermédiaire (F.I1.) «idéal» dont la
plage de fréquence est -+ (. = 2Q. (fig. 3b) donne
aussi pour signal résultant : My (2).

Ceci vérifie bien que la plage d’un amplificateur
F.I. pour un méme signal appliqué et un méme signal
résultant est 2 fois plus grande que celle de 'ampli-
ficateur video correspondant.

En conséquence, bien que chacune des deux bandes
latérales de 'amplificateur F.I. contienne la totalité
de l'information donnée par 1'onde modulée, il faut
la somme de ces deux bandes latérales pour repro-
duire 'onde modulée avec une qualité identique a

® on lit ¢ upsilon de 1.
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celle que donne un amplificateur video dont la bande
de fréquence ne correspond qu'a I’encombrement
d’une seule bande latérale.

Les calculs relatifs a cette vérification, valable
autant en régime transitoire qu'en régime perma-
nent, sont dans les annexes.

4

o
e

@ “p ©
F16. 3 a. — Spectre de fréquence d’unc porteuse @, modulée pa- le
signal & (1)
Aw) — v
Kp— — R

|
57

.
Gt // o
e 4

F16. 3 b. — Systéme de transmission du type « passe-bande idéal ».

U)PQ- e

Apreés cette vue générale sur la modulation d’am-
plitude, examinons les systémes actuels de télévision.
Dans tous les systémes en service, l'information
« image » est transmise en modulation d’amplitude
et cette information est environ proportionnelle au
carré du nombre de lignes ; en accroissant celui-ci,
on risque d’arriver rapidement & un encombrement
exagéré de I'éther eu égard aux fréquences porteuses
admises.

12

Fic. 4. Signal « Normal

Dans le systéme frangais a 819 lignes, ’encombre-
ment total dd 4 la transmission de I'image serait, si
I'on transmettait les deux bandes latérales de
“+ 11,15 MHz par rapport a la porteuse. Les fréquen-
ces allouées a la télévision étant comprises, pour les
bandes actuellement utilisées en Europe, soit entre
41 et 68 MHz, soit entre 162 et 223 MHz, cet encom-
brement est élevé, il limiterait, d’une part, le nombre
de stations émettrices, et d’autre part il rendrait
difficile la réalisation des récepteurs ; en effet, pour
un tube amplificateur a large bande on a :

1) M = g . B .k .= constante

ELECTRIGQUE

avec :

M = coeflicient de mérite du tube,
g gain de I'étage,

B - largeur de bande,

k coeflicient numeérique.

Ce produit étant constant si ’on augmenle B, g
par étage diminue et pour avoir un gain total
donné, on est amené a multiplier le nombre d'étages.

Ainsi que nous I'avons montré, chaque bande laté-
rale contenant la totalité de I'information, on peut
penser supprimer en totalité ou en partie, 'une des

VigION Son
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Fi6. 5. — Formes des fonctions de transfert des différents systémes

de télévision.

bandes latérales sans réduire la quantité d’informa-
tions : de cette maniére on peut. dans une gamme
de fréquences déterminée :

1° multiplier le nombre des émetteurs,
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20 sur un récepteur, dans 'amplificateur & fré-
quence intermédiaire, on peut, pour un gain donné,
diminuer le nombre de tubes amplificateurs.

3¢ diminuer le bruit,

40 diminuer les interférences.

Pratiquement, par suite de la nécessité de trans-
mettre la porteuse, et de la constitution physique

899

II. — ETUDE D'UN SYSTEME DE TRANSMISSION A
BANDE LATERALE RESIDUELLE.

II-I. — Définition du systéme actuel.

Parmi les systémes de transmission a bandes asy-
meétriques pratiquement réalisables. un systéme est
standardisé. Il porte le nom de « systéme de trans-

1 l
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FiG. 7. — Fonction de transmission d’un récepteur utilisé avec Iémetteur de la figure 6.
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des filtres, la suppression radicale d’'une bande laté-
rale est irréalisable. On peut seulement envisager
de réduire une partie aussi grande que possible d’une
bande latérale. Ce procédé, séduisant au premier
abord, comporte des difficultés qui échappent a une
analyse superficielle. Le but poursuivi par cette étu-
de est de déceler ces difficultés, de mettre en évidence
leur nature et leur importance, et de déterminer dans
quelles limites les défauts inhérents au procédé peu-
vent étre considérés comme admissibles.

Fonction de transmission de I'ensemble émetteur-récepteur des tigures 6 et 7.

mission 4 bande latérale résiduelle » et est constitué
de la facon suivante :

L’émetteur de pulsations porteuses wp, transmet
sans affaiblissement 'une des bandes latérales jus-
qu’a une pulsation wp, — £). et une partie de I'autre
bande jusqu’a une pulsation wp + €24

Par définition, le rapport de dissymétrie est le rap-

Q
port: (2) d = Qc . Au-dela de la pulsation wp-+ ()
9
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a Ii6. 8. A, (@) Fonction de trans-
- mission de¢ lensemble émetteur 4
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Fie. 8 a. Fonctions de tranmission
d'un ensemble émetteur-récepteur pour
différents rapports de dissymétrie.

1
/’d: 3.3

Fic. 8 . — Composante symétrique des fonctions de trans-
mission de la figure 8 a.

F1G. 8 ¢. — Composante antisymétrique des fonctions
de transmission de la figure 8 a.

F1G. 8 4. — Spectre video « normal » équivalent a la
fonction symétrique de la figure 8 &.

F16. 8 e. — Spectre video parasite équivalent
aux fonctions antisymétriques de la figure 8 ¢.
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le signal est trés rapidement alténué, il en est de
méme avant la pulsation e, — €.

Avec les notations de la figure 6 on a:Q, >Q,>0.

Ce qui exprime que la largeur de la partie plate
de la bande latérale résiduelle est comprise entre 0
et la pulsation de modulation maximum habituelle-
ment désignée par « pulsation de coupure ». Signa-
lons que la bande résiduelle peut étre, soit la bande
laterale inférieure, soit la bande lalérale supéricurc
(cas de la figure 6).

Les figures 5 donnent les fonctions de transmission
de différents systémes de télévision. On remarque
que ces fonctions de transmission admetlent des
rapports de dissymeétrie différents les uns des autres.

Le récepteur standardisé qui est associé a un sys-
téme de télévision 4 bandes asymétriques posséde
unecourbe de transmission Lelleuecelle de la figure 7.
Cetle courbe décroit linéairement de 2K a 0 entre
wp - Qg et wp + Qg la valeur K étant donnée pour
la pulsation wp, la courbe de transmission reste cons-
tante et égale a 2K de wp — Qc & wp — Q.

Les courbes des figures 6 et 7 représentent les
niveaux relatifs aux différentes fréquences par rap-
port au niveau du plat maximum ; elles représentent
également les fonctions de transmission du systéme.
La fonction de transmission de I'émetteur ¢tant cons-
tante de wp — Q¢ 4 wp + Qg la fonction de trans-
mission globale est égale au produit des fonctions
de transmission correspondant aux courbes des
figures 6 et 7, elle est donnée figure 8.

Dans notre cas, le niveau maximum de la courbe
de transmission de I’émetteur étant arbitrairement
pris pour unité, la fonction de transmission globale
dans sa partie amplitude-fréquence sera celle du ré-
cepteur, tandis que la courbe phase-fréquence sera
telle que :

(3) To="T1 + %

ol To, Ty, Te» Sont les pentes des différentes courbes
de phase (voir figure 8). Ces quantités représentent
physiquement les retards apportés a la transmission
d’un signal par les fonctions de transfert d’ou sont
issus ces coeflicients.

Avant d’entrer dans le détail de I'¢tude du systéme
a bandes latérales asymétriques, nous allons montrer
cominent, a 'aide de la décomposition de la fonction
de transmission globale (émetteur 4 récepteur) on
peut mettre en évidence I'importance du rapport de
dissymeétrie.

La figure 8a donne, pour une bande intégralement
transmise déterminée, différentes fonctions de trans-
mission de rapport de dissymétrie d = 3,3, d = 3,
d = 8.

La figure 80 donne la composante symétrique
des fonctions de transmission de la figure 8a.

La figure 8¢ donne la composante antisymétrique
des fonctions de transmission de la figure 8a.

La figure 84 donne lc spectre video « normal »
équivalent 4 la fonction symétrique de la figure 8D.

I.a figure 8¢ donne le spectre video « parasite »
¢quivalent aux fonclions antisymétriques de la
figure 8¢. On remarque (ue les fonctions de trans-
mission de la figure 8« ne différent entre elles que par
le spectre video « parasite ». La fonction de trans-
mission de la figure 8a ayant le plusgrandrapportde

dissymétrie d = 8, posséde le plus grand spectre
video « parasite » ; on peut remarquer que ce spectre

l x
T T l"’z
| |
—E)

F16. 9. — Signal de modulation :
fn vopour T, >t > T,
{1 pour T, t < Ty
Fi1c. 10. — Signal modulé :
g (1) = f (1) cosen

n'est pas trés supérieur au spectre hachuré corres-
pondant & d = 3,3, mais I’accroissement du spectre
ayant lieu vers les fréquences basses, améne une per-
turbation sensible du signal unité, puisque ce der-
nier concentre la plus grande partie de son énergie
dans la partie inférieure du spectre des fréquences
(voir parag. I1-3-1).

1I-2. — Etude du systéme en régime transitoire.

11-2-1. — Elude g¢énérale de la fransmission.

Le signal de télévision étant généralement cons-
titué d’une suile de variations brusques et quelcon-
ques en amplilude et en position, dans le temps,

Vo, |- — —
Vi
.
h
. U
)
L}
1 [l
kg
L
3
0 t, t,
I16. 11. — Signal modulé 4 un taux de m» dulation m 9, avec :
% Vmax — Vmin
” o |~ - oumn —gunnd

Imax?Vmin.

I’analyse en régime permanent offre peu d’intérét.
Nous entreprendrons, dés maintenant, I’étude en
régime transiloire, compte tenu des approximations
suivantes :

a) le systéme de transmission posséde les carac-
téristiques des courbes de la figure 8.

b) la fréquence porteuse est supposée trés élevée
par rapporl a la fréquence de modulation la plus
¢levée afin que la phase relative de la porteuse n’in-
tervienne pas dans la transmission d’un signal.

¢) le modulateur est supposé idéal et le détecteur
également.
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F16. 13. — Composante antisymétrique 4 (o) de Ia fonction de fransmission asymétrique 4, ().

modulation signal modulé

2(t) g(t) Gy (¢) F(t)

modulateur systeme de détecteur
idéal { transmission idéal
41 (o)

(‘)Fl-‘q(_ : IALSZQ

)
' I

I g Chaine de transmission asymétrique.
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L’étude est effectuée a I'aide du signal de modu-
lation f () représenté figure 9, auquel correspond le
signal modulé de la figure 10 : g (f) = [ ({) cos wp L.

Remarque sur le taux de modulation.

I1-2-1-1. Rappelons que, lorsque l'on considére une
onde HF modulée (fig. 11), le taux de modulation
est donné par la formule :

903

n’étant jamais inférieur a 25 9, du niveau maximum,

on a

100 — 25 ,
m%=———. 100 =60 %
100 + 25

néanmoins, le laux de modulation des tops de syn-
chronisation atteint 100 9, puisque ceux-ci passent
d’une valenr sensiblement égale a 0 & une valeur peu
différente de 25 % du signal maximum de modula-

Vmax Vmin . /
1 mb9 — 100 tion, on a: m % = 100 = 100 9%,.
( ) ° ‘/max + Vain 2 + 0
|
AZ(,W)\ )
ot - - 1
g l L——S).c
W, Qe wp u)rq-
5 dulati oy Slgeal
Signal de modulation e Y
£(t) moduls G, ()= M(t)cos mpt )
g(t)
systime
symotrique
Ay(e)
Modulateur Détecteur
idsal idéal
gy steme
antigymétriqu
A3(w)
c,(t) = N(t) sin apt
Fi16. 15. — Décompocition de la chaine de transmigsion asymétrique de la fig. 14 en éléments symétrique ct antisymétrique montés cn paralléle.

En télévision, lorsque 'on analyse de brusques
variations d’un signal, la valeur du signal antérieur
a la variation peut généralement étre considérée, par
rapport a celle-ci, comme existant de toute éternité ;
dans le cas de la figure 11 le temps 0-/, peul étre
considér¢ comme infini devanl V'écart de temps f,,
{,. On peut immédiatement remarquer ¢u’avec un
systeme de télévision a modulation négative, le
taux de modulation maximum pourra atteindre
100 ¢%,, le niveau de modulation correspondant
au blanc de 'image donnant une valeur Vi, = 0 :
avec un systéme a odulation positive, on trouve
pour le standard francais que le laux de modulation
maximum de I'image ne peul pas dépasser 60 9,
en effet, le niveau minimum de modulation image

nous avons posé :

A (w)
et nous désignons par :

G, {t) le résultat du passage de g (1) dans A, {w)

A (@) + Ay ()

M (t) cos ,t G, (1) » » » » A, ()
N (1) sin qop ¢ G, (t » A (W)
ou :
G, (1) G, (r G, (1) '\/“2 {t N2 (¢) cos (et \p)
que ['on éerit :
G, (t) = F(t) cos (w,t \P
¢ . N (1)
are —_—
AR YITS!

11-2-1-2 Décomposition d’une fonction de {rans-
mission asymélrique.

La fonction de transmission A, (w) donnée figure8
élanl asymétrique, peut se décomposer en une somme
de 2 fonctions de transmission, l'une symétrique
A, (). l'autre anlisymétrique A, (w), par rapport
a la porleuse ; cette décomposition qui justifie les
construclions dont nous avons parlé dans le para-
graphe II-1 est, avec les fonctions A, (w) et A, (w)
représentées sur les figures 12 et 13, telle que :

6] A (o) = A 5 (w) + Ay (0)

Dans ces condilions, le passage d’une onde HF mo-
dulée ¢ () dans le systéme de transmission de la
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figure 8 est équivalent au passage simultané a cetle
méme onde HF dans les systémes de transmission
des figures 12 et 13.

Si I'on applique maintenant le signal G, (f) (voir
fig. 14) a un détecteur idéal, on obtient un signal
F (1), enveloppe de G, (), qui représente le signal
{ () aprés passage dans la chaine totale de transmis-
sion : modulateur — systéme de transmission A, (w)
— détecteur. T.e modulaleur et le détecteur élunt
par hypothése idéaux le seul élément susceptible
de rendre F (f) différent de [ (f) est le systéme de
transmission 4, (w).

Pour la commodité de 1’étude théorique, nous
avons décomposé .1, (w) en deux systémes de trans-
mission 4, (w) el 4, (w) (voir fig. 15). Le signal F (/)
sera simplement obtenu en appliquant simullané-
ment au détecteur idéal les signaux G, () et G, (I).
(e mécanisme correspond a la figure 15.

(6) Gi() = G (O + G, (D)

Dans ’annexe V1I-2, nous avons calculé G, (1), cette
fonction s’exprime par

(7 Gy () = M (f) cos wp!

c’est le signal & la sortie du systéme de transmission
symétrique A, (w).

Dans I'annexe VII-3, nous avons calculé G, (/). cetle
fonction s’exprime par

8) Gs O = N (t) sin wp!

c’est le signal a la sortie du systéme de transmission
anlisymétrique A; (w).

L’équation (7) montre que le signal G, ({) est en
phase avec la porteuse, tandis que 1'éq. (8) montre
que le signal G, (f) est en quadrature avec la porteuse.

En effet, pour G, (f) nous relrouvons la porteuse
€os wpt modulée en amplitude par le terme M (1),
tandis que pour G, (f) nous avons sin wp t signal évi-
demment en quadrature, avec le précédent, modulé
en amplitude par le terme N (J).

M (1) et N (1) étant des fonctions de {, le signal G, (1)
qui apparait a la sortie du systéme de transmission
a bandes latérales asymétriques :

@ GO = v/ M () + N () cos (wpl + §)
(10) avec ¢ = arc tg . l‘;v%

est modulé a la fois en amplitude el en phase.

Le détecteur idéal élant uniquement sensible
la modulation d’amplitude, il apparait a la sorlie :

(11) F@) =+ M@+ N (D)

Pour calculer F (/) il suflit de tracer les courbes M (3]
et N (f) et d’additionner quadratiquement les points
correspondant a4 une méme valeur / : nous verrons
plus loin que le tracé des courbes M (f) et N (f) nous
permettra de tirer de nombreux renseignements.

11-2-2. — Transmission du signal unité.

Afin de faciliter les calculs, nous allons prendre
comme signal appliqué au modulateur, le signal
unité¢ défini par :

\1p0url_>/0
T (
i lo » t<o0

ce qui conduil a prendre dans I'expression de f )
T,=20
T, = 4+ oo

ceci revient simplement A envisager seulement le

front avanl du signal { (/). On aboutit ainsi pour

toutes les valeurs finies de {, aux signaux suivants :

Signal a la sortie du systéme de transmission syme-
trique A, (w)

(12) G, (Du = My (1) © cos wpt

Signal a la sortie du systéme de (ransmission anli-
symétrique A (w).

(13) Ga ([)u = AV" ([) Sin (J.)p/

le signal a P'entrée du détecteur sera :

(1) G Ou =V M) + N2 (1) . cos [wpl — ]
el a la sorlie :

(15) F (Du = /M) + N2 (1)

Le signal unité appliqué au modulateur corres-
pondant 4 un taux de modulation de 100 %, nous
allons, dans ces conditions, déterminer les courbes
Ny (1) pour différentes valeurs du rapport de dissy-
métrie, d, M, () n’étant pas affecté par ce rapport.

[1-2-2-1. — Elude du signal résultant F (Du
11-2-2-1-1. — Rappel de définitions.

Temps d’établissement d’une impulsion. Le temps
d’élablissement 0 d’une impulsion, est par définition,
le temps compris entre I'instant {, ou cette impulsion
atleinl 10 9, de la valeur de palier et celui ¢, ou elle
atleint pour la premiére fois 90 9% de cette méme
valeur (fig. 16).

On appelle laux de dépassement  le rapport de la
différence relative entre la valeur du premier max el
celle du palier & I'amplitude de ce dernier.

Dans le cas de la figure 16 :
Amazr — A
(16) 6% = —= " 100

On appelle lemps de dépassement + Vintervalle de
lemps compris entre 'instant /, o ’on atteinl le
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palier pour la premiére fois et celui {, ou on 'alteint
pour la deuxiéme fois.
17) n=1,—1

On appelle pseudo-période de dépassement vy la
période ot la pseudo-période de l'oscillation qui

prend naissance dés que le signal a atteint la valeur
du palicr.

Arﬁﬂw

Q'QAP/

0,4“7

Décrément d’amortissement. — On appelle « décré-

ment d’amortissement » 'expression :

(18) 5 =

I...

for—

'-

}n/%&

11-2-2-1-2. — Signal normal — M, (1)

Par détinition nous appellerons « signal normal »
le signal résultant détecté qui serait obtenu a par-
tir du signal initial aprés passage dans un systéme
de transmission 4 deux bandes latérales identiques
(0p £ Qo).

La fonction de transfert se réduit alors a une seule
fonction de transfert symétrique telle que celle de
la figure 12. Ce signal est celui qui, pour un Q. donné,
présente le temps de montée minimum. Son expres-
sion est G, (O)u.

La figure 17 représente le signal normal dans le cas
ol le signal initial est la fonction unité. Le seul ter-
me Q. suffit 4 caractériser ce signal et I'on a :

- 0,896
g =
Q.
\ c=99%
(19) .
i
2n
Sy
A 19L9_§Lh‘ o
S
4850

"‘”‘ﬂ

= 16 mm

——,—.‘:'ﬂ“'_%

Porlewse

4
.

"‘\‘§

(2

\./y }‘f Joessasa :

-

F1G. 17. — Signal « normal ». C'est le signal obtenu aprés transmission du signal « unité » dans un systéme a deux bandes latérales symétriques.
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d= 3.5
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Fic. 18 Signal « parasite » N (1), en quadrature avec le signal « normal » M (¢), pour d = 3,33.
5O [0 (v
: K CL[S (t-)
: / / [ J
41“ -0 r* — / rf _n'~
T, s 0 S y Sy S1q(t-5)
E l 1 l e g ma clla
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~

£16. 19. — Signal « parasite » V (', cn quadrature avec le signal « no.mal » M (¢),, pour 4 = 5
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11-2-2-1-3. — Signal parasite. — Ny (1).

Nous appellerons « signal parasite » le signal en
quadrature avec le signal normal, transmis par le
filtre antisymétrique. Ce signal s’obtient a partir de :

(20) G, ()u = Nu (1) sin wpl

L’expression N, (/) donnéc dane I'annexe VIT-3
peut se décomposer en 3 signaux ¢lémentaires que
nous retrouvons dans les figures donnant la construc-
tion de N, () pour différentes valeurs de d. (fig. 18,
19, 20). Cette construction permet de voir aisément
comment varient 'amplitude et la forme de N, (f)
en fonction de d. L'examen des figures 18 et 20 (tra-
cées en prenant les mémes ¢chelles pour Q. montre
que cette variation ne dépend que des termes con-
tenant Q, et que I'importance du signal parasite,
tant en amplitude qu'en énergie, est d’autant plus
grande que le rapport

Q. .
— est éleve

q

(@1) d

N.B. — a) Ny (0) ayanl une symétrie paire axée
sur { — 7o dans les figures 19 et 20 on n’a représente

que la moitié droite du signal parasite au facteur
— pres.
T

b) Des échelles identiques sont ulilisées pour la

représentation du signal normal (fig. 17) et des
signaux parasites (fig. 21a, 21b, 21c).

1-2-2-1-1. — Construction du signal résultant.

Compte-tenu de la formule 14.

Gy () = V M () + N:()cos |wpt — -]

un point quelconque de la courbe représentant le
signal résultant pour d donné,

Fu=+ M:() + N2 (D)

sera obtenu en faisant la somme quadratique des
ordonnées des courbes M, ({) et N, (/) a linstant !
correspondant.

1’examen simultané des fonctions M, (1) et Ny (!)
montre que :

1o M, (D) n'alteint au lemps 7, que a moitié de sa

K .
AEPEL-Ee [ ¢-=)]
] i/
13
4
1,00 .4} X &
Lot & [£9 ¢ -w)
~‘ :
VY - — ...:
' ?;‘&C AR B &
d | = -—— 4 .
K LAY = S~ -‘Iq
(] ,‘. 'y PETTEY 35 ’
v | ! Jo? .- ~ {
' 7 v v = P oy »
L} BN pp—
o A it <
-'/
Ao
-2'00,
..3'00.Y
F16. 2¢. — Signal « parasite » N (f)u en quadrature avec le signal « normal » N (Gu pour ¢
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valeur de palier, landis (ue N, (/) atleinl alors, en
valeur absolue, son amplitude maximum.

20 La perturbation apportée par le signal parasite
est plus marquée pour { < 1, que pour { > =,

Les figures 22a, 22b, 22¢ représentent le signal
résullant, construil d’aprés cette méthode pour

d—33
d=75
d=38

Ces figures analysent une transmission i bande
intégralement transmise constante et 4 bande rési-
duelle variable, ce qui correspond 4 un encombre-
ment variable du spectre total.

Les figures 22 bis analysent une transmission a
encombrement constant du spectre total ; ici les
bandes intégralement transmises et les bandes rési-
duelles cornespondantes sont telles que leurs sommes
soient constantes et leurs rapports respectivement
égaux a d = 8, d = 5, d = 3. Ceci correspond au
cas pratique suivant :

Une plage de fréquence (canal) étant donnée pour
un standard de télévision, quel rapport doit-on
établir entre la bande latérale intégralement trans-
mise et la bande latérale tronquée pour obtenir les
signaux les meilleurs ?

T

Les figures 22 correspondent a un autre cas pra-
tique qui est le suivant : L’écart entre les porteuses
son el vision d’un standard de télévision étant donné
(et par la la bande intégralement transmise) quelle
est 'importance de la bande tronquée sur les signaux
de télévision ?

11-2-2-2. Comparaison du signal résultanl au
signal normal.

En désignant par :

0r le temps de monlée du signal résultant,
or le taux de dépassement du signal résultant,

7r le temps de dépassement du signal résultant.
on obtient le tableau suivant :

d iy = X
0. On Nn
- 73.37 H 17.754 i | 71.33 7 M——l-25—ﬁ—
5 N 1.6 | 19; 7 ! 1‘.“5*”
8 334 72.5 “’-1_77?
'C'+I%

2ia N}, howr d= 33

eib N@l)w - - =5

Ac N - - « 8

G(C‘)E]]C .& = \C mm .
Sle

v

Fic.

21. — Signaux « parasites » N (1), cn quadrature avec le signal « normal » M (1), pour différentes valeurs du rapport de diseymetrie «.
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Tranamission a bande non attsnuse

constante et 4 bande rssiduelle
variable,

Fi16. 22, 22a, 22b, 22¢.

Représentent le signal « résultant » correspondant a la transmission d’un signal « unité » pour un rapport de dissy-

n étric prenant respectivement les valeurs d = 3,3, d = 5, d = 8, et une profondcur de modulation m = 100 %.

md.‘ = V-S._z.f.‘ - 8
.Slq-

To

Traromissicn & anoanbrine:;t total

4

L =
]
.pouo..ucoo““li-o’--‘“""

-

F16. 22 bis, 22a bis, 22b bis, 22¢ is. — Représentent le signal « résultant » correspondant i la transmission d’un signal « unité »
dans un systéme asymétrique occupant un canal donné.
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Pour une retransmission parfaite on aurait :

9—' =1 g_': = 1 2 =1
6n On Tin
[1-2-2-3. — Transmission avec taux de modulalion m

variable et rapport de dissymélrie d constant.

On suppose un rapporl d = 8. Le signai appliqué
au modulateur a la forme indiquée (fig. 23), soit

/ (©) ce signal,

Vmax“- AR A
!
Vi
Vouin l
N
: ¥ T > t

4
Fic. 23.

11 correspond a la somme de deux impulsions uni-
tés positives, I'une d’amplitude V, commencant a
I'instant 0, 'autre d’amplitude V, commengant a
I'instant T,.

Le principe de superposition permet d’établir les
formules suivantes.

1o Résultat du passage du signal | (f)y dans un
filtre symélrique.

4

(22) G, (1) = IN(!). cos wpt

20 Reésultat du passage du signal | (/) dans un
filtre antisymétrique A; ().

(23) Gs (1) = () sin wpt

Le signal résultant appliqué a I’entrée du délecteur
idéal s’écrira :

G, (=G O+ G () =
(24) G, (O = M) . cos wpt + () . sin wpl

I.a courbe de transfert A, (w) (2 symétrie paire),
transmet la composante continue ; comme précé-
demment le signal qu’elle fournirait, aprés détection,
si elle était seule serait le signal normal (fig. 24a).

Par contre, la courbe de transfert A, (w) étant a
symétrie impaire, ne transmettra pas la composante
continue, par conséquent, ’amplitude du signal para-
site ne sera fonction que de la différence Viar — Vinin
(fig. 25).

Ceci se vérifie aisément en comparant les figures
24a et 25.

Le signal résultant obtenu par le procédé habituel
est donné figure 24b. Les figures 24a,24b, 25 ont été
tracées pour un taux de modulation de 60 9.

De fagon a rendre plus visibles les déformations
subies par le signal résultant G, (f) en fonction de la

+ A_‘t

o

e X

F16. 24, 24a. — Représente un signal « normal » pour une profondeur de modulation m = 6o %,
24b représente le sipnal « résultant » correspondant a la transmission d'une porteuse modulée par un signal « unité » pour m = 60 9, ctd = 8.
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()

F1G. 25 — Signal « parasite » correspondant au signal «normal » de la fiy. 24 a pour d

d-8

"extra blanc” —» /,’,-;\\ 2g

33
23

niveau du blanc _, I

‘?64 K «— niveau du noir t
-

Fic. 26. 26a, 26b, 26¢, 26d, 26¢, représentent le signal « résultant™ correspondant a la transmission d'un signal « unité » pour une profondeurs

de modulation prenant respectivement les valeurs:m:=:23;% m:= 33{% m

43 Y%,y m = 60 %, m = 100 % et un rapport
de dissymétrie contant d = 8.
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d.8
K

wo+—'extra blanc"
l. ..‘.
.

' ma 60%

«— uiveau du blanc
.
‘I
signal décroissant du blanc ———» - fa’s. 27 b
ad noir ‘.
.
*
1
\
[ ]
[}
Comparer cette fig, cvec les fig. 29 ot 29 b¢ ‘.
[}

"..o""\

niveau du noir

T

%4 L
K}
F16. 27. — Signal « normal» pour une profondeur de modulation m = 60 %,

c

Signal « résultant » correspondant au temps t, 4 la diminution instantanée de I'amplitude d’une porteuse pour m = 60 % et d = 8.
duelle dont le rapport de dissymétrie est trop élevé.

P
C’est ce signal qui donne le défaut montré fig. 29 bis : défaut caractéristique d’un systéme dc transmission 4 bande latérale rési-
ok A

t

To

o 4 + + ~ —
n an
e W

F16. 28. — Signal « parasite » correspondant au signal « normal » de la fig. 27 4 pourd =8
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modulation, d restant invariable, nous rameénerons
dans lous les cas la différence (Vimaz — Vmin) du
signal résultant a une méme grandeur OK que nous
appellerons grandeur normalisée.

Ainsi la différence (Vipgr — Vmin) du signal résul-
tant représenté figure 24b est normalisée sur la
figure 26. On peut, de cette maniére, voir I'impor-

—

F1G. 29 bis.
Signal aprés détection.

FiG. 29.
Signal appliqué au modulateur.

tance du taux de modulation en comparant les figu-
res normalis¢es 26a, b, ¢, d, e, au signal « normal »
donné figure 26.

Les figures 26 a, b. ¢, d, e donnent les courbes nor-

malisées pour des taux de modulation de 23, 33, 13,
60 et 100 2.

Pour terminer cette partie, signalons un défaut
remarquable di aux systémes a bande latérale rési-
duelle : c'est celui qui se manifeste lorsque le signal
appliqué au modulateur passe d’une valeur Vg
a une valeur Vg, soit f; (f) ce signal la figure 27a
dcnne le signal M (f), ccrrespondant 4 f, (/) pour une
profondeur de modulation m == 60 %, apres passage
dans la fonction de transfert symétrique A, (w). La
fig. 28 donne le signal « parasite » N (f), correspon-
dant a f, (!) apres passage dans la fonction de trans-
fert antisymétrique A; (w).

La figure 27b donne le signal résultant.

Sicesignalcorrespond auxinformationsde télévision
etesttel queleniveau Vpqe, ¢quivauta ungris,le niveau
Vmin 4 un noir, la transition gris-noir de modulation
donnée figure 29 sera telle, 4 la réception, qu'un blanc
s’intercalera entre le gris el le noir, ce qui se traduira
sur I'image par une bordure blanche ceinturant la
partie noire (fig. 29bis).

(a suivre)




ECHANGES EUROPEENS DE PROGRAMMES
TELEVISES

France TAILLAN
Ingénieur a la RT.F.

Les brillants résultats obtenus au mois de Juin
1953 a l'occasion de la transmission télévisée des
Fétes du Couronnement de Sa Majesté la Reine
Elisabeth II, dans quatre pays du Continent
(France, Belgique, Pays-Bas, Allemagne), avaient
permis d’espérer que dans un avenir proche, I’éta-
hlissement d’un réseau européen de télévision
apporterait une nouvelle et inappréciable possibi-
lité d’échanges culturels et artistiques, dont I'inté-
rét ne saurait se discuter.

Depuis cette époque, et sur linitiative de la
RT.F. et de la B.B.C., les Comités compétents,
tant techniques qu’artistiques (Commission techni-
que Ad hoc et groupes de travail M et GTV. 2 de
I'U.E.R.), réunissant, sous ’égide de I'U.E.R.., les
représentants des organismes de Radiodiffusion et
des Administrations des P.T.T. des pays intéressés,
ont étudié Pimportant probléme que pose une
pareille entreprise et ont proposé, pour le mois de
Juin 1954, une période expérimentale destinée
essentiellement a éprouver le dispositif général au
point de vue technique et a préciser la rentabilité
de Yopération au point de vue financier.

Initialement envisagée pour la semaine de Noél
1953, la premiére période expérimentale d’échan-
ges européens de programmes télévisés, a été fixée
au moins de Juin 1954, pour les raisons suivantes :

— T'une technique : permettre la participation
de pays qui cinq mois plus 16t n’auraient pu dispo-
ser du matériel nécessaire;

— Tlautre artistique : hénéficier des possibilités
particuliéres «le programmes d’intérét international
qu’'offre cette période de I’année.

La saison effective des programmes européens
s’est ouverte le 6 Juin 1954 par des émissions en
provenance de Suisse et d’lialie (Fétes des Nar-
risses a Montreux et Visite du Vatican, avec mes-
sage spécial de S.S. le Pape Pie XII), et s’est ter-
minée le 4 Juillet 1954 par la retransmission,
depuis Berne, de la Finale de 1a Coupe du Monde
de Foothall. Pendant cette période, dix-huit pro-
grammes ont été diffusés sur les antennes de 8 pays
participants, et captés par environ 4.000.000 de

1éléviseurs, permettant 4 un auditoire hétérogéne

quant a la nationalité et a la langue de recevoir la
méme image venue parfois de milliers de kilo-
métres pour apporter fe témoignage de Deffort
collectif accompli. Chaque pays assumait la respon-
sabilité artistique d’un programme qui fut tou-
jJours a caractére spécifiquement national, et a la
Suisse incombait de plus la lourde tiche d’assurer
le reportage télévisé de neuf matches de foothall
comptant pour la Coupe du Monde.

Avant que ne s’ouvre officiellement cette 1°
Saison expérimentale, une période de 15 jours (24
Mai -5 Juin) avait été prévue pour effectuer des
essais organisés comme des répétitions générales
chaque pays, agissant au moins une fois comme
« origine de programme », émettait au profit du
seul réseau international et i une cadence prédé-
terminée, des signaux-tests dont la nature devait
permettre d’effectuer un essai valable de la qualité
de la chaine considérée ; les autres pays se conten-
tant d’acheminer les signaux-tests. Cette méthode
présentait 'avantage de placer 1’ensemble du ré-
seau dans les conditions réelles de ce qu’allait éire
son exploitation internationale.

CoNsTITUTION DU RESEAU.

Cette premiére manifestation de télévision euro-
péenne, tentée a grande échelle, puisqu’elle met-
tait en cause 8 pays (Allemagne, Belgique, Dane-
mark, France, Italie, Pays-Bas, Royaume-Uni et
Suisse), et un matériel considérable (6.000 Km. de
relais hertziens, 44 émetteurs et plus de 80 stations
relais), a toutefois revétu un caractére essentielle-
ment expérimental, car, d’une part, elle a été réali-
sée avec des installations en partie provisoires et,
d’autre part, elle a nécessité des modifications par-
fois importantes dans I'exploitation réguliére des
réseaux nationaux. Tel pays, par exemple, ne dis-
posant entre deux stations émettrices que d’un seul
circuit, a dii modifier ses horaires d’émission, voire
meéme supprimer sur son territoire la diffusion de
programmes nationaux, pour étre en mesure d’ache-
miner les signaux-tests internationaux.

La figure 1 donne une idée de I'ampleur de 'en-
treprise dont le mécanisme peut s’expliquer de la
facon suivante :



Chaque pays participant avait la responsabilité,
en plus de la diffusion sur ses antennes du pro-
gramme international, du transit sur son territoire
des signaux internationaux, le changement de res-
ponsabilité s’effectuant en un point dit « de tran-
sit », choisi par lui, en accord avec son voisin, com-
me point commun 2 leurs deux réseaux. Théorique-
ment, les points de transit auraient dii étre dotés
de matériels de contréle et d’'une équipe de tech-
niciens, constituée par des représentants des deux
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F16. 1. — Situation du réscau Européen de 1élévision au 15 mai 1954

pays intéressés, afin de faciliter Topération déli-
cate (ue constitue le passage d’un réseau national
4 un autre. Pratiquement, une pareille organisation
se heurtant actuellement a d= multiples difficultés,
telles que : insuffisance de personnel qualifié et de
matériels, déplacements au-dela des frontieres. etc...
les points de transit ont été confondus soit avec la
station-relais extréme d’un réseau national (cas de
la station du Monte-Generoso, point unique de
transit entre la Suisse et I’ltalie), soit avec I'une



916 L’ONDE

ou lautre des deux stations-relais situées de part
et d’autre d’une frontiére suivant le sens de trans-
mission des signaux (cas des stations d’Anvers et
de Bréda, points de transit entre la Belgique et les
Pays-Bas, le premier dans le sens Belgique - Pays-
Bas, le deuxieme dans le sens inverse).

Dans chaque zone nationale de responsabililé
ainsi déterminée, toutes les stations (émetteurs,
centres video, points-relais) étaient reliées télépho-
niquement a un « Centre National de Contréle
Technique », dont le réle esscntiel consistait, d’une
part, a effectuer des mesures précises (seuls les
centres nationaux avaient pu étre dotés des appa-
reils de mesures indispensables), d’autre part, a se
maintenir constamment au courant de I’état techni-
que de ’ensemble des installations de la zone con-
sidérée, enfin a se tenir en liaison avec le « Centre
International de Coordination technique », dont
le role est défini plus loin, afin de lui faire con-
naitre instantanément tout incident survenu en un
point quelconque de sa zone de responsabilité et
susceptible d’affecter la partie du réseau interna-
tional située en aval.

Dans ces mémes zones de responsabilité, des cen-
tres nationaux dits de « Conirdole des Program-
mes », jouaient, dans le domaine artistique, un
role analogue a celui des centres techniques définis
précédemment.

On trouvera sur le tableau ci-dessous la liste des
emplacements des Centres Nationaux de Contréle
Technique et des Centres Nationaux de Contréle
des Programmes :

Pays C.N.C. T C.N.C.P
Allemagne . . . . . Darmstadt Cologne
Belgique . . . . .. Bruxelles ! Bruxelles

(Palais de Justice (Place Eugéne Flagey)

Danemark . . . . . Copenhague Copenhague
Rrance . pciv o - Lille Paris
Italio). vv.w . 5 = Milan Milan
Pays-Bas . . . . .. Lopik Busrum
Royaume-Uni . . . Londres Londres

(Senate House’ (Lime-Grove
Shisse: wgd o o't m o Berne Zurich

A leur tour, les Centres Nationaux de Contréle
Technique étaient reliés téléphoniquement au
« Centre International de Coordination Techni-
que », placé sous la responsabilité de la R. T. F. et
de 'U.E. R. De méme, les Centres Nationaux de
Controle des Programmes étaient en liaison avec le
« Centre International de Coordination des Pro-
grammes », placé sous la responsabilité de la

R.T.F. et de 1a B.B. C.

Ces deux Centres avaient é:é installés provisoire-
ment a Lille, dans le studio de télévision de la
R. T. F., neutralisé pour la circonstance ; la conti-
guité des locaux facilitait considérablement les
relations constantes des centres : toute informa-
tion regue par I'un et intéressant également 1’autre

E1ECTRIQUE

lui était immédiatement transmise ; en cas d’inci-
dent en cours d’émission, ’échange direct permet-
tait une décision commune dont la rapidité d’exé-
cution constituait un élément indispensable.

L.e Centre Internationl de Coordination Techni-
que, dont le fonctionnement était assuré par 3 ingé-
nieurs bilingues (anglais et frangais) était équipé
des matériels suivants :

— 3 récepteurs de contrdle de type commercial,
a tube de 43 cm. et modifiés a la fois pour étre
alimentés en video et pour fonctionner sur les 3
définitions 405, 625 et 819 lignes ;

— 1 oscillographe & large bande, muni d’un
dispositif spécial pour prises de vues photographi-
ques ;

—— 8 appareils téléphoniques reliant le C. L C. T.
aux 8 cenires nationaux, un dispositif d’appel
général, et un téléphone de réseau urbain ;

— 1 télescripteur avec abonnement Télex ;

— 1 diagramme détaillé et a grande échelle de
I'ensemble du réseau européen;

Le Centre International de Coordination Techni-
que assumait un double réle :

— a) un rdle d’organisation et de dispatching :
direction des essais, avec réajustement aes horaires
et de la composition en fonction des exigences de
certains trongons du réseau, décision en cas d’inci-
dents ou sur points litigieux entre pays voisins,
liaisons téléphoniques constantes avec les 8 centres
nationaux de contrdle, comptes rendus quotidiens
traduisant la vie compléte du réseau et diffusion a
tous les pays, etc...

— b) un réle de surveillance technique partielle
du réseau : contrdle de la forme des signaux et
action éventuelle auprés des centres nationaux
intéressés.

Le Centre International de Coordination des Pro-
grammes, dont le fonctionnement était assuré par
deux représentants bilingues de la Direction des
Programmes, et dont I'équipement était, a I'excep-
tion de l'oscillographe de contréle et du diagram-
me, le méme que celui du C.I.C.T., avait essen-
tiellement un réle de liaison et de coordination
entre les 8 centres nationaux de contrdle artistique,
particuliérement important pendant le déroulement
des programmes et en cas d’incident.

Le choix de Lille comme e¢mplacement des Cen-
tres internationaux avait été dirigé, en partie, par
la situation avantageuse de cette station entre les
convertisseurs de définition, ce qui permettait d’y
renvoyer pour information les images converties.
Pratiquement, la comparaison au C.I1.C.T. de la
méme image avant et aprés conversion n’a pu se
faire dans le cas de I'image venant du continent
et convertie en 405 lignes a Douvres, cette station
ne disposant que d’un seul émetteur utilisé en
I'occurence dans le sens Douvres-Londres.

Les trois convertisseurs de définition utilisés en
permanence dans le réseau européen étaient res-
pectivement installés :

1) a Douvres, pour la conversion en 405 lignes
des images 819 lignes venues de France ou de Belgi-
que, et des images 625 lignes venues des autres pays
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du continent, y compris la Belgique pour les émis-
sions flamandes,

2) a Paris, pour la conversion en 819 1. (et
441 1.) des images 405 1. venues de Grande-Bre-
tagne ou des images 625 1. venues de la partie
orientale du réseau,

3) a Lopik (Pays-Bas) pour la conversion en
025 1. des images 105 1. venues de Grande-Breta-
gne, et des images 819 1. venues de France ou de
Belgique (émissions en langue francaise).

Un quatriéme convertisseur, provisoirement ins-
tallé 2 Baden-Baden, avait rendu possible I’établis-
sement d’un circuit complémentaire Paris - Stras-
bourg - Baden-Baden - Cologne, destiné a servir de
secours ; la liaison entre Strasbourg et Baden-
Baden s’effectuait par « ballempfang », procédé sim-
ple qui consiste a recueillir sur un récepteur spécial
le signal diffusé par un émetteur du réseau et a
'utiliser pour alimenter un second émetteur. La
qualité technique de ce procédé ne lui permet que
de constituer un moyen de secours, dont l'utilisa-
tion s’est toutefois revélée fort heureuse lors d’in-
cidents affectant une liaison réguliere.

Le caractere expérimental et provisoire de ces
premiers échanges de progrummes télévisés appa-
rait clairement lorsque l'on considére le point par-
ticulier des relais. Dans certains pays européens,
les liaisons actuelles ont été établies temporaire-
ment par les soins des organismes de radiodiffusion
dans I'attente des installations définitives dont les
Administrations des P. T. T. assumeront a la fois la
responsabilité de la construction et de 'exploita-
tion. Par exemple, le réseau italien actuel, consti-
tué entre Rome et Milan par des relais hertziens
réversibles, fonctionnant sur ondes métriques, et
entre Rome et Turin de relais hertziens bidirection-
nels fonctionnant sur ondes décimétriques, sera
dans un avenir proche remplacé par un réseau
complet de cables coaxiaux.

Dans d’autres pays, seule la réalisation d’une pre-
miére phase d’équipement définitif est achevée.
Tel est le cas de 1’Allemagne dont le réseau est
constitué par une seule chaine de relais hertziens
« réversibles » (c’est-a-dire permettant ’achemine-
ment des signaux dans 'un ou l'autre sens de trans-
mission par simple commutation des antennes
émission et réception de chaque point relais), et
doit s’augmenter dans ’avenir d’une seconde chaine,
dont le trongon Cologne-Chasseral sera réalisé
avant la fin de ’année 1954.

Les réseaux actuels, encore incomplets sur le
plan national, n’offraient de ce fait aucune sou-
plesse a leur exploitation dans le cadre internatio-
nal, ne fournissant, en particulier, aucun circuit
de secours, et créant des obligations d’itinéraires
ou d’horaires.

En ce qui concerne les liaisons de pays a pays,
si I’on excepte le cas particulier des circuits France-
Belgique et Pays-Bas - Belgique, dont la mise en
service régulier remonte a plusieurs mois, on peut
dire qu’elles ont été constituées en derniére heure
avec des matériels provisoires, installés en des
points qui ne seront vraisemblablement pas tous
retenus dans le plan définitif du réseau internatio-

nal permanent. L’importance des essais qui ont pré-
cédé la période méme d’échanges de programmes
s’esl trouvée singuliérement amplifiée, du fait que
I'on se trouvait en présence d’'une opération plus
voisine d’un « rodage » que d’un ultime réglage.

La transmission du son était assurée par circuits
téléphoniques, suivant la procédure habituellement
employée par les administrations des P. T. T. dans
le cas de reportages sonores. Chaque pays avait i
sa disposition :

— un circuit qualité radio, raccordé a un réseau
général, dit « ambiance », destiné a transmettre
P"atmosphere locale de I’émission ;

— un circuit direct, qualité radio, dit « com-
mentaire », destiné a transmettre la voix du repor-
ter envoyé sur le lieu de 1’émission et chargé de
commenter le spectacle dans sa propre langue.

Dans le cas particulier de programmes n’impli-
quant pas le déplacement d’un reporter et pour les-
quels le commentaire s’effectuait devant un écran
de télévision, des directives étaient données au com-
mentateur a laide d’un réseau général dit « gui-
de ». Ces directives, quelle que soit l'origine du
programme, étaient exprimées uniquement en fran-
gais et en anglais, par ailleurs seules langues uti-
lisées pour ’ensemble des relations internationales.

~— un cirecuit téléphonique pour les conversations
de service doublant chaque circuit de modulation.

DETAIiLs DE LA ZONE DE RESPONSABILITE FRANCAISE.

A. — Le réseau national frangais était constitué :

1) des émetteurs 819 et 441 lignes de Paris, cen-
tr> principal de production, et des stations de Lille
et de Strasbourg vers lesquelles les programmes
étaient acheminés depuis la capitale au moyen de
relais hertziens, propriété de I’Administration des
P.T.T. et exploités par elle depuis la Tour de
Meudon (station de départ des cables hertziens a
large bande PTT) jusqu’a la station de Loos, aux
portes de Lille, d'une part, et a celle de I'Hotel des
Postes a Strasbourg, d’autre part.

Le raccordement entre les stations terminales
des cibles hertziens PTT et les stations de radio-
diffusion (Tour de Meudon — Tour Eiffel et Loos-
Lille) s’effectuait au moyen de relais mobiles de
petite puissance sous la responsabilité de la R.T.F.
Le raccordement Hétel des Postes — Centre R.T.F.
de Strasbourg s’opérait grace i un cable coaxial,
propriété des P.T.T.

2) Du relais hertzien expérimental Paris-Lille,
utilisé par la R.T.F. avant la mise en service du
relais définitif P.T.T. et maintenu en exploitation
provisoire pour les besoins des échanges interna-
tionaux.

3) Du Centre National de Contréle Technique
installé a Lille, dans la salle de commutation des
relais hertziens. Ce centre, placé sous la responsa-
bilité d’un ingénieur de la R.T.F., était en liaison
permanente d’une part avec le Centre Internatio-
nal de Coordination Technique, d’autre part avec
le Centre de production de Paris (régie finale



918

Cognacqg-Jay), enfin avec les stations-relais-points de
transit : Flobecq, Cassel et Douvres. Sa situation
commode auprés des organes de commutation des
relais hertziens et des appareils de correction des
signaux facilitait le contréle de la qualité des
images au point de jonction entre les réseaux
nationaux et internationaux de la zone de respon-
sabilité francaise.

B) Au point de vue international, la France dis-
posait :

1) Du relais hertzien unidirectionnel Lille-
Flobecq (premier trongon de la liaison Lille-
Bruxelles) en service régulier depuis le mois d’oc-
tobre 1953. Le point de transit France-Belgique
était Flobecq dans le sens de transmission Ouest-
Est, et Lille dans le sens opposé, le relais hertzien
Flobecq-Lille étant propriété belge et exploité par
les soins de PLN.R. Un troisiéme circuit Lille-
Flobecq, premier trongon d’une liaison hertzienne
Lille-Lopik de complément, permettait Iachemine.

g

W

ment direct des images britanniques de Londres a
Lopik via Lille et Bruxelles.

2) Des relais hertziens provisoires Lille-Cassel
(bilatéral) et Cassel-Douvres (unidirectionnel). Le
point de transit France-Grande-Bretagne était
Douvres dans le sens de transmission Est-Ouest, et
Cassel dans le sens opposé, le relais hertzien Dou-
vres-Cassel étant propriété britannique et exploité
par la B.B.C. La figure 2 est une photographie du
toit de la station de Cassel montrant I'installation
des différents aériens : a droite les paraboles du

Fi1G. 2
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relais Lille-Cassel, a gauche la parabole d’émission
du relais Cassel-Douvres, au centre et en noir une
des deux paraboles de réception (I'autre est en
dehors de la photo) du relais Douvres-Cassel.

Il n’est pas inutile de souligner ici I'importance
du circuit international de transit Londres-Lille-
Bruxelles. D’une part le trongon Londres-Lille cons-
titue I'unique relais grace auquel le Royaume-Uni
est en mesure de participer aux échanges euro-
péens, d’autre part le troncon Lille-Bruxelles est
actuellement la seule voie de communication entre
la France et la Grande-Bretagne et la partie orien-
tale du réseau. Les images venant d’Italie, de Suisse
ou d’Allemagne, pays pourtant voisins de la
France, doivent nécessairement passer par les Pays-
Bas et la Belgique avant d’atteindre a Lille le
réseau frangais.

EXPLOITATION DU RESEAU.

Prenons le cas précis de la transmission d’un

K

programme d’origine suisse par exemple, a diffu-
ser sur I’ensemble du réseau.

Sur le territoire helvétique, les images a 625
lignes étaient transmises par relais hertziens depuis
le lien de production du programme jusqu’a la
station relais du Chasseral et de la jusqu’a 1’émet-
teur de Zurich (Uetliberg), pour diffusion en
Suisse. L’émetteur de Bile, alimenté en < ballemp-
fang » depuis Zurich complétait le service de cette
station.

Du Chasseral, les images étaient envoyées par
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relais hertziens réversibles convenablement diri-
gés :

— d’une part vers I'Italie, via les stations relais
de la Jungtraujoch et de Monte Generoso (point de
transit Suisse-italie), jusqu’a Milan, ou elles attei-
gnaient le réseau national italien. La diifusion en
ftalie était assurée par les émetteurs de Milan,
Turin, Monte-Penice, Génes, Monte-Serra, Monte-
Peglia, Rome, Florence et Monte-Venda, ces deux
dermiers étant alimentés par « ballempfang » a
partir des stations de Monte-Serra et Monte-Penice.

— d’autre part vers ’Allemagne. Le point de
transit Suisse-Allemagne étant situé au Chasseral,
les images étaient acheminées sous le contrdle
allemand par faisceaux hertziens réversibles diri-
gés sud-nord, depuis le Chasseral jusqu’au Dane-
mark et aux Pays-Bas. La diffusion en Allemagne
était assurée par les émetteurs du Weinbiet, du
Feldberg-Taunus, de Cologne, Langenberg, Hano-
vre, Hambourg, Berlin et de plusieurs stations
alimentées en « ballempfang » a partir des premie-
res (Fribourg, Stuttgart, Baden-Baden, Treves,
Bonn, Coblence, etc...).

Pour atteindre au Danemark I'émetteur de
Copenhague, les images empruntaient depuis Ham-
bourg une liaison hertzienne réversible nécessitant
deux stations relais en Allemagne et deux en terri-
toire danois, le changement de responsabilité
geffectuant a la station relais, point de transit
situé dans I'ile de Fehmarn.

Pour atteindre aux Pays-Bas la station de Lopik,
les images utilisaient a partir de Cologne une liai-
son hertzienne réversible comportant une station
relais en Allemagne et quatre en territoire hollan-
dais, le changement de responsabilité s’effectuant
a la station relais-point de transit de Schimmert.
La diffusion aux Pays-Bas était assurée par les
émetteurs de Lopik et d’Eindhoven, le second,
encore expérimental, et relié au premier par un
circuit hertzien unidirectionnel.

Entre les Pays-Bas et la Belgique, les images
étaient acheminées par la voie nord-sud du relais
hertzien bilatéral simultané Lopik-Bruxelles, via
les stations relais de Breda (point de transit Pays-
Bas Belgique) et d’Anvers; la diffusion en Belgi-
que en 625 lignes était assurée par I'émetteur flam-
mand de Bruxelles.

Entre la Belgique et la France, les images utili-
saient le relais hertzien Bruxelles-Lille (Lille point
de transit Belgique-France et point de distribution
des images 625 lignes a la fois vers la France et
vers la Grande-Bretagne) et, jusqu’a Paris, la voie
nord-sud du relais hertzien bilatéral simultané
Paris-Lille. A Paris, les images, d’abord converties
en 819 lignes, suivaient la procédure habituelle
de I'exploitation du réseau frangais :

— attaque de I'émetteur de Paris 819 1.

— conversion en 441 1. et attaque de ’émetteur
de Paris 441 1.

— envoi aux émetteurs de Lille et de Strasbourg
par le canal des cables hertziens PTT.

A Lille, 'image 819 1. était envoyée par le relais
hertzien Lille-Flobecq-Bruxelles jusqu’a Bruxelles
pour diffusion par I'émetteur 819 lignes belge.

De France, les images 625 lignes parvenaient en
Grande-Bretagne grice a la liaison hertzienne Lille-
Londres via Cassel et Douvres (point de transit
France-Grande-Bretagne) ; la conversion en 405
lignes s’effectuait a Douvres et la diffusion en ter-
ritoire britannique était assurée par les émetteurs
de Londres, Sutton Coldfield, Holme Mosse et
Wenvoe, reliés entre eux par un réseau de cables
coaxiaux, ceux de Pontop Pike et de Kirk O’Shotts
reliés a la voie sud-nord d’un circuit hertzien bila-
téral simultané et ceux de Belfast, Douglas et
Brighton alimentés en « ballempfang » a partir des
stations de Kirk O’Shotts, Holme Moss et Londres.

L'origine du programme variant avec chaque
cas de fonctionnement du réseau européen entrai-
nait des modifications importantes de larticula-
tion des différents troncons, tel que par exemple,
le retournement du sens de transmission des ima-
ges sur les circuits unidirectionnels réversibles.
Chaque transmission était donc précédée d’un essai
général du réseau sous sa forme intéressée, s’effec-
tuant la veille ou le 1° jour méme de 1’émission et
constitué par la transmission sur l'ensemble du
réseau de signaux spéciaux émis par le pays d’ori-
gine du programme-.

Ces signaux spéciaux, d’une durée totale mini-
mum de trois heures, se succédaient de la facon
suivante :

1) une mire d’identification;

2) des signaux-tests dits A, B, C, émis a fré-
quence ligne et comportant les signaux de suppres-
sion et de synchro ligne;

3) des images mobiles.

La mire d’identification comportant, outre un
indicatif local, des plages franchement noires et
blanches et des mires de fréquences, permettait
I'alignement des niveaux et la mesure de la bande
passante. — (Durée 30 minutes).

Le signal A, constitué par un gris continu pou-
vant étre ajusté manuellement du noir au blanc
maximum au rythme suivant : passage du noir au
blanc ou du blanc au noir en 5 secondes, maintien
au noir ou au blanc pendant 5 minutes, permettait
la mesure des variations d’amplitude synchro en
fonction du contenu de I'image — (Durée 30 minu-
tes).

Le signal B, comportant au moins un front raide
du noir au blanc maximum, demeurant au blanc
maximum pendant au moins 5 (& s et au plus une
demi-ligne, permettait la mesure du temps de mon-
tée et de la bande passante — (Durée 30 minutes).

Le signal C, constitué par une dent de scie crois-
sant du noir au début de la ligne au blanc maxi-
mum a la fin de la ligne, permettait la vérification
de la linéarité — (Durée 30 minutes).

Le film ou les images mobiles en direct permet-
taient de parfaire le réglage des convertisseurs qui
ne pouvait s’effectuer complétement antérieure-
ment; en effet, les convertisseurs ne transmettaient
pas les signaux A,B,C qui, donnant des images
fixes, auraient « marqué » les tubes d’analyse type
image-orthicon, utilisés dans certains convertis-
seurs. — (Durée 60 minutes au moins).

Ces mesures complétaient le contrdle courant



des caractéristiques générales des signaux d’images,
tel que amplitude et durée des signaux de synchro
et de suppression, décollage du niveau du noir,
rapport signal/synchro, etc...

Les figures 3 a 7 sont des oscillogrammes relevés
au Centre International de Coordination de Lille
el représentant respectivement :

— figure 3 signal A au noir, venant de Suisse:

— figure 4 — signal A au blane, venant de
Fie. 3. Suisse;

— figure 5 — signal B, venant de Suisse;

— figure 6 — méme signal élargi pour permet-

tre la mesure du temps de montée;
— figure 7 — signal C venant de Belgique.

En complément de cet essai général, il était pro-
cédé immédiatement avant la transmission du pro-
gramme a un « essai préliminaire » d’une durée
totale d’'une heure et demie comprenant la trans-
mission des mémes signaux se succédant toutes les
15 minutes, tandis que la durée des images mobhiles
se réduisait & 30 minutes.

L’enchainement des signaux d’essais sur la pre-
ke ¢ miére image du programme international s’opérait
de la fagon suivante :

— Quinze secondes avant le début du program-
me international, le pays « origine de programme »
remplagait les images mobhiles servant a 1’essai pré-
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liminaire par un panneau indicatif spécialement
réalisé a cet effet et portant au centre le nom du
lieu d’émission.

Fic. 6 . -
— De leur co6té, les pays « récepteurs», une

minute environ avant le début de I’émission inter-
nationale, procédaient sur leurs réseaux nationaux
a leurs annonces propres, que suivait 1’émission
du méme panneau indicatif, portant au centre le
titre « Echanges européens». (La figure 8 repré-
sente ce panneau). L’enchainement des 2 images,
nationale et internationale, d’apparence trés voi-
sine, puisque seul l'indicatif central variait, s’effec-
tuait généralement une dizaine de secondes avant
le début du programme.

riG. 7.
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CONCLUSIONS.

Au début de la période d’essais, la précarité
des installations, leur caractére provisoire et leur
insuffisance numérique d’une part, le manque de
personnel qualifié et la trop récente initiation a
un travail en commun entre pays voisins de langue
différente d’autre part, avaient laissé peser I'in-
quiétude dans Vesprit des responsables sur le sort
réservé a lentreprise. Le succés remporté aupres
des téléspectateurs et spécialement aupreés de ceux
des salles publiques parisiennes équipées pour la
réception sur grand écran de la finale de la Coupe
du Monde de Football a certainement éclairci
I’avenir.

De nombreux enseignements sont a tirer de cette
premiére expérience qui, mis en pratique, permet-
iront de faire porter utilement les efforts vers la
constitution définitive du réseau européen. Celle-ci,
qui ne peut évidemment s’accomplir que par éta-
pes, comprendra :

— Dans un premier stade, que I'on pense attein-
dre dans un avenir relativement proche, I'établis-
sement d’installations nationales permettant a deux
pays quelconques, ayant une frontiére commune,
d’échanger réguliérement des programmes de télé-

vision dans le cadre normal de leur exploitation.
En France par exemple, la mise en service de la
liaison Strasbourg-Paris, complément du circuit
Paris-Strasbourg existant, rendra possible I'échange
direct de programmes avec I’Allemagne.

— Dans un second stade, 'équipement complé-
mentaire permettant i chaque pays d’acheminer
sur son territoire un programme de télévision
entre deux pays qui lui sont limitrophes, mais qui
n’ont pas entre eux de frontiére commune et ceci
sans utiliser les moyens nécessaires aux opérations
de son service national. Dans le cas de la France
par exemple, si la Belgique désire envoyer ses
émissions a I'Italie, il faudra disposer d’un circuit
Lille-Nice spécialement affecté a cet usage, ce qui
revient a doubler la liaison nationale Paris-Lyon-
Marseille-Nice. La réalisation d’un aussi vaste pro-
gramme ne peut cependant étre envisagée avant
plusieurs années.

En conclusion, on peut affirmer que les résultats
obtenus & la fin de cette premiére période expéri-
mentale d’échanges internationaux de programmes
télévisés permettent d’augurer favorablement de
leur développement futur et de rester résolument
optimistes en ce qui concerne I'avenir de la Télévi-
sion Européenne.

ANNEXE

CONSEIL DE L’EUROPE

Direction de I'Information

AU MOMENT OU SE TERMINENT LES PREMIERS RELAIS
EUROPEENS DE TELEVISION, LE COMITE DES MINISTRES
puU CONSEIL DE L’EUROPE SOULIGNE L’ IMPORTANCE DES
RESULTATS OBTENUS ET DECIDE D’ENTREPRENDRE UNE
ACTION DESTINEE A FAVORISER LE DEVELOPPEMENT DE
1.A TELEVISION EUROPEENNE.

La premiére grande réalisation européenne dans
le domaine de la télévision vient de se terminer.
Les relais organisés par la Belgique, le Danemark,
la France, la République Fédérale d’Allemagne,
I’Italie, les Pays-Bas, le Royaume-Uni et la Suisse,
ont atteint un auditoire considérable et constituent
un événement important dans Thistoire de I'Eu-
rope.

Cette importance est soulignée par la décision
que vient de prendre le Comité des Ministres du
Conseil de I'Europe, réuni a Strasbourg au niveau
des Délégués, en réponse a la recommandation que
I’Assemblée Consultative avait votée en Septembre
1953.

La résolution des Ministres exprime I'intérét que
le Conseil porte au développement de la télévision
et salue le succés que viennent de remporter les
programmes d’Eurovision. Elle transmet aux quin-
ze gouvernements membres du Conseil de I'Europe
les suggestions faites par I’Assemblée en vue de

Porganisation sur une base permanente du réseau
des relais européens et elle demande aux organis-
mes techniques intéressés (I'Union Européenne de
Radiodiffusion et 1'Union Internationale des Télé-
communications), une étude qui permette de saisir
le Comité des Ministres de propositions positives.
On sait, en effet, que le réseau qui a permis les
excellentes réalisations d’Eurovision avait été orga-
nisé a titre précaire.

Les Ministres du Conseil de 'Europe demandent
également au Bureau de Berne pour la protection
de la propriété industrielle et artistique, de formu-
ler, en accord avec les organisations nationales et
internationales intéressées, des propositions dont
Papplication permettrait d’écarter les obstacles
juridiques aux échanges de programmes, tout en
assurant le respect des droits d’auteurs, des droits
des exécutants et des droits des industries en cause.

Ils invitent les quinze gouvernements a encoura-
ger a la fois les échanges et la production de pro-
grammes destinés a favoriser une meilleure con-
naissance mutuelle des peuples d’Europe et a pro-
mouvoir I'idée européenne. Enfin, ils autorisent le
Comité des Experts culturels du Conseil de T'Eu-
rope a former, en liaison avec d’autres organisa-
tions, un groupe d’étude des problémes culturels
que pose le développement de la télévision.
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Voici le texte de la résolution :

Le Comité des Ministres,

Ayant examiné la Recommandation 54 de I'As-
semblée Consultative relative & lemploi de la télé-
vision comme moyen d’intéresser le public a l'idée
européenne,

Estimant qu’il y a liew dentreprendre, avec
Paide des organisations compétentes, une étude
approfondie de certains aspects de la question,

DEcipE

a) d’exprimer publiquement lintérét que porte
le Conseil a toutes les questions relatives a I'em-
ploi et au développement de la télévision, ainsi que
son intention de suivre avec attention tous les
efforts qui sont faits en Europe, dans ce domaine,
efforts dont il faut se féliciter et auxquels il con-
vient de souhaiter un succés aussi brillant que
celui que viennent de remporter les échanges de
programmes réalisés dans le cadre d’Eurovision;

b) de transmettre aux gouvernements, en leur
recommandant de sen inspirer dés maintenant,
les suggestions de I'Assemblée Consultative visant
& orgariser de fagcon permanente les relais inter-
nationaux et a en réduire le coiit; de demander &
UUnion Européenne de Rad:iodiffusion et & 'Union
Internationale des Télécommunications de pour-
suivre leur étude technique et économique du pro-
bléeme des relais, en consultation avec le Secréta-
riat Général du Conseil de I'Europe, en vue de

ELECTRIQUE

saisir le Comité des Ministres de propositions posi-
tives ;

¢) de demander au Bureau de Berne pour la pro-
tection de la propriété industrielle et des aeuvres
littéraires et artistiques, en consultation avec le
Secrétariat de 'Unesco, le B.I.T. et le Secrétariat
Général du Conseil de U'Europe, et aprés avoir
entendu Pavis des organisations non gouvernemen-
tales intéressées et pris connaissance des études fai-
tes par les Compagnies Nationales de Radiodiffu-
sion, de procéder a un examen des obstacles juridi-
ques aux échanges de programmes de télévision et
de formuler des recommandations précises en vue
d’écarter ces obstacles, tout en veillant a la protec-
tion des droits d’auteurs et des droits voisins ;

d) dinviter les gouvernements membres a encou-
rager dans la mesure de leurs possibilités, et en
association avec les efforts accomplis par d autres
organisations internationales dans ce méme domai-
ne, a la fois les échanges de programmes et la pro-
duction par les réseaux nationaux de télévision de
programmes destinés & mieux faire connaitre la
vie culturelle, économique et politique des autres
peuples européens et a promouvoir lidée euro-
péenne ;

e) dautoriser le Comité des Experts culturels a
former, en liaison avec ['Organisation du Traité de
Bruxelles, I'Unesco et I'Union Européenne de
Radiodiffusion, un groupe de travail qui aura pour
mission d étudier les probléemes culturels que pose
le développement de la télévision et de charger le
Secrétariat Général de préparer un rapport au sujet
des résultats obtenus.
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LES DEMONSTRATIONS DE TELEVISION A L’OCCASION DU
SOIXANTENAIRE DE L’ECOLE SUPERIEURE D’ELECTRICITE
ET DES ECHANGES INTERNATIONAUX DE L’EUROVISION

La célébration du Soixantenaire de P'Ecole Supérieure
d’Electricité en Mai 54, fournit Poccasion d’organiser des
démonstrations de matériels électroniques. La Compagnie
Générale de Télégraphie Sans Fil et la Compagnie Fran-
caise Thomson-Houston s’associérent ainsi pour montrer,
avec Uindispensable et complet concours de la Radiodiffu-
sion-Télévision Frangaise, une démonstration technique de
leurs nouveaux équipements de repormge, de liaison,
d’émission et de réception.

Ces manifestations constituérent d’ailleurs le prélude des
impovtantes liaisons mises en aeuvre a Uoccasion des échan-
ges internationaux de UEurovision.

Le 11 Mai 1954, au Palais de Chaillot, eut lieu la pre-

miére démonstration qui mit en jeu les matériels suivants :

L’un des relais de laliaison temporaire Paris-Tours équipé de matériel
mobile TM 110 C.S.F., situé i Saint-Laurent en Gatines a 30 km de
Tours.

pour la Compagnie Générale de Télégraphie Sans Fil, une
ligne de relats mobiles joignant la ville de Tours au Palais
de Chaillot, pour la Compagnie Frangaise Thomson-Hous-
ton, son car de reportage exploité par la R.T.F., ses nouvelles
caméras et surtout son équipement de projection sur grand
ecran fonctionnant sur 819 lignes.

Le spectacle retransmis consistait dans un reportage
effectué par Alexandre Tarta et Pierre Tcharmnia a I'Hétel
de Ville de Tours, qui abritait une exposition d’électro-
technique. De nombreux plans extérieurs vinrent authenti.
fier cette émission & grande distance qui regut dles deux
mille spectateurs rassemblés au Palais de Chaillot un
accueil enthousiaste, La qualité des images, leur stabilité,
la clarté et le contraste de la projection purent étre appré-
ciés des techniciens et des profanes.

La réussite d’'une telle entreprise, réalisée dans des délais
trés courts, administrait une preuve excellente de la qua-
lité des nouveaux équipements mis au point par Uindustrie
frangaise, Elle témoignait également de Uexcellent esprit
d’équipe qui avait animé toute I'opération, menée conjointe-
ment par les techniciens de la Radiodiffusion-Télévision

Frangaise et ceux de la Compagnie Générale de Télégraphie
Sans Fil et la Compagnie Frangaise Thomson-Houston,
menées respectivemeny par M. J. PoLoNsky et M. A.P.
HaMMER.

A Tissue de la manifestation du Palais de Chaillot, la
ligne de relais Tours-Paris fut inversée, et a laide dun
émetteur local de faible puissance (50 W) installé, comme
le terminal des relais, sur un chiteau d’eau dominant la
ville, le programme de la télévision parisienne fut transmis
pendant une huitaine de jours aux habitants de Tours.

Un mois plus tard, la ligne de relais était prolongée vers
Angers oi se tenait la Foire-Exposition de UAnjou. Une
installation similaire a celle de Tours permit aux Angevins
ceite fois de bénéficier pendant quelques jours d’un avant-
goiit de la télévision.

Enfin, les concordances de dates et les proximités géo-
graphiques permirent d’assurer le reportage intégral de la
course des 24 Heures du Mans en dérivant la ligne des
relais csF. vers Le Mans. Toutes ces démonstrations de

Palais de Chaillot : le demier relais C.S.F. était installé dans une cou-
rette du parvis ol 'on voit I'une des caméras C.F.T.H.

relais, soit dans le sens Paris-province ou dans le sens
Le Mans-Paris et Tours-Paris, démontrérent la qualité par-
faite des ensembles techniques et la possibilité d'utiliser
ces wrelais mobiles pour constituer des « lignes volantes »
temporaires dans des délais relativement trés réduits. Le
succés du reportage du Mans, tout @ Uhonneur dabord des
équipes de reportage R.T.F. qui avalent envoyé sur place
deux cars, soit au total cinqg caméras, fut extrémement vif,
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Les 24 h. du Mans. -

La passcrelle du Tertre Rouge avec 'une des

cing caméras ct son relais.

Présentation télévisée « en direct » sur grand écran Thomson-
Houston de la finale de la Coupe du Monde de foot-ball (Salle Pleyel -

Juillet 1954).
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notamment en Grande-Bretagne oit la B.B.C. en avait
assuré le relais a ses trois millions de téléspectateurs. Il
convient d’ajouter au matériel mis en ceuvre une antenne a
diélectrique artificiel développée par la Compagnie Géné-
rale de Télégraphie Sans Fil, qui assura le relais de U'émet-
teur de Paris au-dela de la portée optique de celui-ci. Cette
antenne, baptisée du nom « antenne-cigare » était installée
a la station expérimentale CSF de Fontaine-Raoul, non loin
de Cloyes, sur une créte bordant la vallée du Loir. En
pleine zone d’ombre de I'émetteur de Paris, cette antenne
permit d’économiser un trongon de relais actifs entre Paris
et Fontaine-Raoul, soit les deux relais d’Ablis et de Voves,
qui furent bien entendu utilisés dans les sens de transmis-
sion province-Paris.

A la suite des résultats obienus avec les velais mobiles
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