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ADIO-ELECTRONICIEN

EN 6 MOIS

BLOGKING Lm0

R74 _470000
RB3_ 220000

R33_ 39000

recuperee
563V

Sans aucun paiement d'ovance, sons signer aucun
engagement, apprenez facilement et agréablement,
par correspondance

LELECTRONIQUE
LA RADIO T LA TELEVISION

Avec une dépense minime de 28 F par mois
vous vous ferez »

sone Gillunle

VOUS RECEVREZ PLUS DE 120 LECONS,
PLUS DE 400 PIECES DE MATERIEL,
PLUS DE 500 PAGES DE COURS.

Vous construirez plusieurs postes et apporeils de mesure.
Vous apprendrez |le montage, la construction
el le dépannage de tous les postes modernes.

Certificat de fin d'etudes delivreé conformément @ la loi.

Demandez aujourd'hui  meme et sans engagement pour vous
LA DDCUMENTATION et la I LECON GRATUITE d'Electronique

Notre préparation complete @ la carriere de
MONTEUR - DEPANNEUR - ELECTRONICIEN
en RADIO-TELEVISION
comporte
25 ENVO!S DE COURS ET DE MATERIEL
Une meéthode qui o fait ses preuves
Une organisation unigue ou monde

INSTITUT SUPERIEUR DE RADIO-ELECTRICITE

164, RUE DE L'UNIVERSITE - PARIS (VII¢)



recevrvez
tout ce qu’il Faut!

pour construire vous-méme tous
ces appareils, en suivant les
Cours de Radio et de Télévision
d’EURELEC.

Pour le Cours de TELEVISION : 52
groupes de legons théoriques et pratiques,
|4 séries de matériel. Vous construirez
avec les 1000 piéces détachées du cours TV,
un Oscilloscope professionnel et un Télé-
viseur 110° & écran rectangulaire ultra-
moderne

Pour le Cours de RADIO : 52 groupes
de legons théoriqueset pratiques accompa-
gnés de || importantes séries de matériel
contenant plus de 600 Piéces détachées
qui vous permettront de construire 3 appa-
reils de mesure et un superbe récepteur
a modulation d’amplitude et de fréquence !

Et tout restera votre propriétée !

NOUVEAU ! Encore un cours EURELEC. Vous réaliserez, sans aucune difficulté, tous les montages
Consacré & I'étude des TRANSISTORS, il pratiques grdce & |'assistance technique permanente
vous apprendra TOUT sur ces nouvelles d’EURELEC.

techniques et vous permettra d'étre a 'avant- g L e

garde. du progreés. Notre enseignement personnalisé vous permet d'étu-

dier avec facilité, au rythme qui vous convient le mieux.
De plus, notre formule révolutionnaire d'inscription sans
engagement, est pour vous une véritable * assurance-
satisfaction .

Et songez qu’en vous inscrivant aux Cours par Corres-
pondance d’EURELEC vous ferez vraiment le meilleur
placement de toute votre vie, car vous deviendrez un
spécialiste recherché dans une industrie foujours &
court de techniciens.

Demandez dés aujourd’hui I'envoi gratuit de notre bro-
chure illustrée en couleurs, qui vous indiquera tous les
avantages dont vous pouvez bénéficier en suivant les
Cours d'EURELEC.

EURELEC ©® [~ 7 &s "

(d découper ou ¢ recopier)

INST”UT EUROPEEN DTLECTRON'QUE : Veuillez m'adressez gratuitement votre brochure :
illustrée. SC 208
Toute correspondance a : [ ]
EURELEC - DIJON (Céte-d’Or) INOMUE RN e e (OO e S
Tosits adraasa suffit I ABRESSE T S R Sy SR

I .
Hall d'information: 31, rue d’Astorg - PARIS 8 O o om0 g
Pour le Bénélux exclusivement : Eurelec-Bénélux feloiot iinkites pol frates danisl,
11, rue des Deux Eglises - BRUXELLES 4 lo o o omom o o - - wll



si vous savez lire,
si vous étes soigneux,
si vous étes econome...

---calors vous étes sioremen

“"cogekits ' ¢

t intéressé par les

Pourquoi ? Parce qu‘un * Cogékit "’ est un ensemble de piéces détachées qui vous
permet de monter vous-méme un appareil électronique donné, sans aucune connais-
sance radio et sans risque d’erreur, gréce a une notice de montage détaillée, accompa-

gnée de nombreux schémas.

Vous réaliserez du méme coup une économie substantielle d’environ 50°/. sur un
appareil analogue vendu tout monté dans le commerce,

Cogerel, créateur des ‘““cogekits’’, vous en
verez certainement |'appareil de vos réves,

vous-méme.

alizé
‘* pocket "’ de grande classe

2 gammes d‘ondes, P.0.-G.O.

6 transistors 4 1 diode

alimentation par pile 9 V type * racire *
dimensions : 17 X 7.5 X 4 cm

98 F seulement, (franco 99,50 F)

tramontane
| Le compagnon révé de
toutes vos évasions

Récepteur portatif de luxe
3 gammes P.0.-G.0.-0.C. (ANT. CADRE)
par commutateur a clavier

7 transistors + 2 diodes

alimentation par 2 piles standard de 4,5 V
dimensions : 28,5 % 19 x 10 ¢m

seulement, (franco 225 F)

propose toute une gamme ol vous trou-
que vous vous passionnerez 3 construire

inter 202

Véritable téléphone intérieur 3 transistors,
congcu pour communiquer instantanément
entre deux endroits plus ou moins éloignés,
sans avoir a vous déplacer. L'“inter 202" se
compose d'un poste directeur et d'un poste
secondaire reliés par un cable de liaison
de 16 m environ. (Possibilité d‘augmenter
cette distance jusqu’a plus de 100 m).
alimentation par pile 4,5 V

98 F seulement, (franco 99,50 F)

sirocco

Toute la richesse musicale de Ia
modulation de fréquence (F.M.)
Commutateur de gammes & 4 touches
P.0.-G.0.-F:M.-ANT.

9 transistors 4 4 diodes

alimentation par 2 piles standard de 45 Vv
dimensions : 28,5 ¥ 19 < 10 cm

seulement, (franco 300 F)



rush

Jamais plus
de batterie
a plat...

(méme I'hiver I) : ce robuste chargeur
portatif pour batterie 6 et 12 V, vous évitera
tous les inconvénients colteux d’'une batte-
rie déchargée : immobilisation, dépannage,
recharge. Dimensions : 18 X 14 X 13 cm

seulement, (franco 100 F)

ampli Hi-Fi 661
Prestige de la Haute-Fidélite

Ce remarquable amplificateur existe en ver-
sion monaurale ou stéréo. Pour chaque voie,
préampli et ampli de 8 W a 4 lampes et
1 redresseur au sélénium.

dimensions : 40 X 26 X 10 cm

Hi-Fi 661 monaural pAs L0l @l (franco 300 F)
complément stéréo 145 F  (franco 150 F)

Hi-Fi 661 stéréo [ANCESIM A (franco 445 F)

ampli-auto 204

adaptateur FM 707

Toutes les émissions R.T.F. en
modulation de fréguence.

Il vous suffira de brancher cet excellent
adaptateur sur votre récepteur radio a mo-
dulation d’amplitude, pour recevoir vous
aussi, les remarquables programmes musicaux
de la R.T.F. en modulation de fréquence.
dimensions 33 x 155 X 7.6 cm

195 F seulement, (envoi franco 200 F)

simoun
pPortable ‘“spécial auto’’

2 gammes d'ondes P.0.-G.0. (ANT. CADRE),
6 transistors + 1 diode

alimentation par 2 piles standard 4,5 V
bouchon de sortie pour écoute & pleine puis-
sance sur * I'ampli auto 204 '} faible encom-
brement : 25 x 17 X 7 cm

159 F seulement, (franco 163 F)

En voiture I’ ampli-auto 204 “ donnera
4 votre transistor la puissance et |le rendement
musical d’'un véritable ** auto-radio ” (c’est
le complément idéal du ** simoun ")

57 F seulement, (envoi franco 60 F)

Pour mieux connaitre tous les avantages de ces appareils, demandez dés aujourd’hui
notre brochure illustrée en couleurs SC 752 en écrivant 8 COGEREL-DIJON (Céte-d'Or)
(cette adresse suffit) ou passez a notre Magasin Pilote, 3, rue la Boétie, Paris-8°.

. A

GO I

Veuillez m'adresser gratuitement votre |

brochure illustrée SC 752 l
o] g7 | s G SRS, ey WA RN

= Adresge ..ol i e G l

Département “Ventes par correspondance l
COGEREL DIJBN (catts atrasey i) s s vinlatain: o B syl o 2

Magasin-Pilote - 3, RUE LA BOETIE, PARIS 8 (Ci-ioint 2 timbres pour frais d'envo) |



@IQII.@I’OS TV série “ multimatic

TV 12.000

TV 7.000

1900 FRS + TL

TV 10.000 B
1.990 FRS + TL

TV 12000 le seul téléviseur comportant

periectionnements technigues
Changement automatique [*® - 2" chaine @E‘gﬁ

par simple pression sur 1 touche

’ zgn
d ESIhEIIHHe . Réglage visuel automatique par systéme exclusif * Lumicator

.Réglage automatique de limage en fonction de Ia lumiére
ambiante.

e
rix

Ebénisterie de
trés grand luxe

présentation élégante Son en relief - Reproduction sonore integrale et dirigée par
et raffinae 2 haut-parleurs.
palissandre Tube autoprotecteur " Filtromatic " - Vision prolongée agréable
* ou noyer et sans fatigue.

6 points de supériorité e Plaisir Rudio-visuel multiplié par 6

TELEVISION @I o
TRANSISTORS
LA PREMIERE MARQUE EUROPEENNE DE TRANSISTORS

LISTE DES DISTRIBUTEURS AGREES SUR SIMPLE DEMANDE A PIZON BROS SERVICE S .18, RUE FELICITE - PARIS 17
4

KJOW ) End




POUR AVOIR
VOTRE

SITUATION ASSUREE

i ns 1'une des carriéres industriclles ne connaissant pas lc chomage, suivez les
urs pal Corr epo wdance du plus important Centre de Formation Technique.

DEVENEZ TECHNICIEN DIPLOME EN:

I ENERGIE NUCLEAIRE CONSTRUCTIONS DES BATIMENTS

(B L ECTRONIQUE N CONSTRUCTIONS | CONSTRUCTIONS  METALLIQUES |
RADIO | TELEVISION | TRAVAUX PUBLICS| BETONARME

AUTOMOBILE] AVIATION
//////////////// MECANIQUE

FR 01D
TOUS LES I

DIPLOMES D'ETAT
(AP,BELBP,BI.,
INGENIEUR

\\\

|

Demandez la brochure gratuite '* A.1"" qui vous édifiera

PARIS : 36, RUE ETIENNE-MARCEL, PARIS-2°
Pour nos éléves belges : BRUXELLES :  22,AVENUE HUART-HAMOIR
CHARLERO! : 64, BOULEVARD JOSEPH |1

Lo sevle Ecole au monde ayont des moyens et systéme d'enseignement brevetés qui garanti ssent
aux éleves, sans connaissances ni diplome, de réussir facilement leurs études.



TECHNICIEN D’ELITE...
BRILLANT AVENIR...

..par les cours progressifs par correspondance

ADAPTES A TOUS NIVEAUX D'INSTRUCTION
ELEMENTAIRE, MOYEN, SUPERIEUR.

Formation - Perfectionnement - Spécialisation.

Préparation aux diplémes d'Etat : GAP - BP - BT, etc.
Orientation professionnelle - Placement.

AVIATION

* Pilote (tous degrés)
(Vol aux instruments).
* Instructeur-Pilote,
* Brevel Elémentaire des
Sports Aériens.
% Concours Armée de |'Air
* Mécanicien et Technicien.
* Agent technique.
Pratique au sol et en vol au
sein des agéro-clubs régionaux

ELECTRONIQUE

* Radio Technicien
{monteur. chef monteur,
dépanneur-aligneur-
metteur au point)

% Agent technigue et
Sous-Ingénieur

% Ingénieur Radio-
Electronicien,

TRAVAUX PRATIQUES

Matériel d'études-outillage

DESSIN INDUSTRIEL

* Calqueur-Détaillant

* Exécution

* Etudes et projeteur-
Chef d'études

% Technicien de bureau
d'études

Tous nos cours sont conformes
aux  nouvelles conventions
normalisées. (AFNOR)

AUTOMOBILE

* Meécanicien Electricien
* Diéseliste et Motoriste
* Apent technique et

Sous Ingénieur Automobile

WETHODES SAATORIUS

sans engagement, demander /s documentation gratuite
SVE en spécifiant Ia section choisie (joindre 3 timbres
a4 0.25°F pour frais).

ECOLE PRATIQUE POLYTECHNIQUE
OES TECHNICIENS ET CADRES
24, RUE JEAN-MERMOZ - PARIS B
BAL. 74-65

Metro  Saimt Phiippe du Roule et b D Hoosevelt

N R )

BON (2 découper ou 3 recopier)

Veuillez m’adresser sans engagement la documen-
tation gratuite SVE (ci-joint 3 timbres pour frais
d’envoi). '
Section choisie ... A TR
ADRESSE ...

7
!
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AU SERVICE DE L'AMATEUR DEPUIS 25 ANS
Spécialiste de la Vente par Correspondance

r3ey LA MAISON o FILM

104, avenue de la République
(M| B/} MONTGERON (5.20.) - Tél. 922.55.11

Succursale ;

10, rue Caumartin, PARIS-9¢ - 0PE 81.17

MAGNETOPHONES
GRUNDIG LOEWE OPTA
TK 2 « 3 « 620
TK 19 « 720 404 « 765
TK 23 « 800 409 « 510
TK 27 « 1000 414 « 765
TK 40 « 1150 414 SynchroDia. 870
TK 47 « 1. 570 ‘NORIS . oo 1390
UHER 4000 .... 1 755 BUTOBA MT 5.. { 530

ELECTROPHONES CLAUDE
CADET | ......... 184 SELECTROPH. 3 HP

510
CADET Il ......... 208 SELECTROPH. GHP 831
SELECTROPH. 1HP 367 TELEFUNKEN 105§ 170

RADIO-TRANSISTORS
GRUNDIG PIZON BROS TRANSLITOR

MICRO Boy « 175 Pocket « 189
CITY Boy « 330 -Z07 DNy 371
ELITE Boy « 439 1100/FM « 362
PIGMY 601 ...... 140 1200/FM « 390
PIGMY Waltron ., 335 1300/FM « 435
PIGMY Varitron .. 350 TELEFUNKEN Ticcols... 265

MEMOCORD
e AUTHENTIQUE MACHINE A DICTER
L | SIPETIT: 11 x 8 x 4 em, S| LEGER: 320 g,

| UNE HEURE DE
DICTEE POUR 495 F + T. L.
24, rue Feydeau - PARIS (2Y)
iy S GUT. 54.30.
BORDEAUX 48.37.75, BREST 44.42.46, LILLE
57.42.33,LYON 37.51.44, MARSEILLE 59.76.76,

NANTES 71.48.13, ROUEN 71.31.64,
PARIS SOL 20.48, TOULOUSE 22.02.44.



AMPLIS HAUTE FIDELITE...

Baffle M 10

...d’une classe

g

inégalée tant par leur qualité

que - par leurs performances Haute Fidélité et

garantis par 40 années d’expérience en B.F.

AMS5N ou AM 10N

La Haute Fidélité a la portée de tous

avec I’ensemble
« MERLAUD »

Baffle M 10 et Ampli AM 5N ou AM 10N
incomparable par sa qualité et son prix

Stéréo 2 x 8

NOS PRINCIPAUX AGENTS ET DEPOSITAIRES :

PARIS:

AU PIGEON YOYAGEUR - 252 bis, Boulevard
Saint-Germain - PARIS (7°) - LIT, 74.71.

CENTRAL RADIO - 35, rue de Rome - PARIS (8°) -
LAB. 12.00.
CIBOT-RADIO - 1, rue de Reuilly - PARIS (12°) -
DID. 66.90. :
PARINOR - 104, rue de Maubeuge - PARIS (10°) -
TRU 65.55.

RADIO-ST-LAZARE - 3, rue de Rome - PARIS (8°) -
EUR. 61.10.

RADIO CHAMPERRET - 12, place de la Porte
Champerret - PARIS (17° - GAL 60.41.

PROVINCE:

AUXERRE - Colinot, 1, pl. Ch.-Lepére.

BORDEAUX - Télédisc, 60, Cours d'Albret.

CLERMONT-FERRAND - Radio du Centre, 1, pl.
de la Résistance.

DIJON - Boite a disques, 46, rue des Forges.

GRANVILLE - Delsarte, 29, rue Couraye.

LE MANS - Englebert Electronic, 5 rue des
Champs.

LILLE - Cerutti, 203, Bd V.-Hugo.

LORIENT - Ranson, 3, rue de |'Assemblée-Nationale

LYON-VILLEURBANNE - Corama, 105, av.
Dutrievoz, Villeurbanne.

MARSEILLE - Mussetta, 12, av. Th.-Turner, Mar-
seille 16-61, av. Longchamp.

MOULINS - Becker, 82, rue de Lyon.

MOUTIERS - Badarelli, 38, Gde-Rue.

NANTES - Ladmirault, 12, rue d'Aguesseau.

NICE - Sonimar, 17, rue de Foresta.

ORLEANS - Home Electronic, 4, rue du Colombier

PAU - Comptoir du Béarn, 1, place Albert-1°"

SAINT-BRIEUC - Elravi, 36, rue St-Guillaume.

SAINT-ETIENNE - Symphonie, 11, pl. Jean-Jaurés.

SAUMUR - Bracq, 20, rue St-Jean.

STRASBOURG - Radio Adler, 19,
1r-Armée.

TOULOUSE - Augé, 25, rue d'Embarche.

VANNES - Son et Image, 18, rue Emile-Burgault.

rue de la

76, boulevard Victor-Hugo - CLICHY (Seine) - Téléphone: Per. 75-14




%L. @& jaimon portatite DEKER

POURQUOI PAS YOUS?

Il est

— tellement plus pratique
— tellement plus agréable
— tellement plus économique

DANS VOTRE SALON -VOTRE CHAMBRE
A COUCHER - VOTRE CUISINE

EN VOYAGE - EN VACANCES

Aol

C'EST UN FIDELE COMPAGNON
LE PORTABLE DEKER GRAND ECRAN (49 cm)

DEKER FRANCE, 20, rue Danjou, BOULOGNE (Seine)

Iaﬁ'e‘vte\\%/é/

i
=

[/

" est mortelle St
' ,ﬂ Jour vos /// '\\‘\
7 Cinstallations \\

protégez-les
avec les
réuulatel‘"‘s DE 180 A 1000 WATTS
de tenslon Tous 108 moddles, 4 correction sinu-
automatiques

110 et 220 volts et deux sorties pour

110 et 220 voles. Coffrets dessinés par

la Cie d'Esthétique Industrielle Raymond
Loewy.

AUCUN REGLAGE - AUCUN

ENTRETIEN - AUCUNE USURE

FONCTIONNEMENT STATIQUE

Documentation SV envoyée sur simple
demande

UNE PROTECTION TOTALE POUR LA VIE DE VOTRE TELEVISEUR

8



Puisqu'en notre siécle de civilisation tech-
nique, celul qui veut ‘“‘arriver’’ doit ses pé-
cialiser, votre avenir dépend du choix .de
cette spécialisation.

Or, de tous les domaines de l'industrie,
celui qui peut le mieux satisfaire, vos ambi-
tions légitimes, est celui de I'Electronique.
Science-clé du monde moderne, sans laguelle
n'existeraient ni radio, ni télévision, ni
satellites artificiels... son essor est tel
qu'elle envahit tous les domaines de I'in-
dustrie.

Des carridgres de premier plan attendent
ceux qui auront étudié la radio-électricité,
base de |'électronique.

Pour vous permettre. d'y accéder, quelles
que soient vos connaissances et votre si-
tuation actuelles, EURELEC a mis au point
une forme nouvelle et passionnante de
cours par correspondance qui remporte un
succds considérable: créé en 1959,
EURELEC compte déja plus de 40.000
adhérents ! '

Associant étroitement legons théoriques et

EURELEC 2

INSTITUT EUROPEEN D'ELECTRONIQUE

Toute correspondance a :
EURELEC - DIJON (Céte-d’Or)
(cette adresse suffit)

Hall d'information : 31, rue d’Astorg - PARIS 8°

Pour le Bénélux exclusivement : Eurelec-Bénélux
11, rue des Deux Eglises - BRUXELLES 4

ASSUREZ
votre
avenir

l- (et celui

. des votres)

montages pratiques, EURELEC vous donne-
ra un enseignement complet: vous rece-
vrez plus de 600 pidces détacheés, soi-
gneusement contrélées, avec lesquelles
vous construirez facilement trois appareils
de mesure et un récepteur de radio a
modulation de fréquence, d'excellente qua-
lité !

Si vous avez déja des connaissances en
radio, EURELEC vous propose son Cours
de télévision pour vous perfectionner en-
core davantage. 14 importantes séries de

_matériel, contenant plus de 1000 piéces

détachées, vous permettront de construire
un Oscilloscope professionnel et un Télé-
viseur ultra-moderne, tout en acquérant une
parfaite maitrise des Techniques TV.

Grace a notre enseignement personnalisé,
vous apprendrez avec facilité, au rythme
qui vous convient le mieux. Enfin, notre
formule révolutionnaire d'inscription sans
engagement (avec paiements fractionnés
que vous étes libre d'échelonner ou de
suspendre a votre convenance) est pour vous
une véritable ‘*assurance-satisfaction".

g ¢ R R
I (& découper ou & recopier) I
Veulllez m'adresser gratuitement votre I

l brochure illustrée SC 129
NOM & oS5 sl aiiss R AT SR I
| ADRESSE s o v s s '
l PROFESSION ........... N IO S I
EI (ci-joint 2 timbres pour frals d'anvol) l

e e o BT OWES GEAS EESD FEmMe ETG SRS J—_—--__—_—

9



tous les
Teléspectateurs
attendaient

PRESTEL

Le projecteur de télévision
sur écran de cinéma 120 m.

Ce nouveau Téléviseur,
doté d'un écran plat

4 fois plus grand

que les appareils
conventionnels,
reproduit

une image compléte

et sans déformation.

Il est contenu dans

un meuble élégant,

@ allumage automatique
par simple ouverture
du couvercle.

Ecran de 45 pouces,
Récepteur

longue distance
mulfi-standards .

Tous canaux.
Dimensions :

98 % x 78 % x 46 %

" DOCUMENTATION
SUR DEMANDE

2 IMPORTATEUR
distributeurs 15, rue de France
demandés NICE Tél. 80.33.61

10

CINE PHOTO LCEEWEN

2 bis, rue Dupin, PARIS (6°)
Face Bon Marché BAB. 57-39

SPECIAL - CADEAUX
PAILLARD C 8SL, sac cuir, film couleur 510

PAILLARD: Zoom P20 o vin phos s 990
EESHINAURATE FARD:S I 0 o s 630
MAGNETOPHONES GRUNDIG
i LSy e A2 TRE A =" T U, 632
RGBT 830, Tk 4000 L 1216
TIC AR s s il (e S G T AR e A 1 600
Projecteur PAILLARD 18,5, Auto Zoom .. 880

id 20 mm 760

Projecteliet NORISIH oo ey il s 640

Lanterne ADOX 24x36, Auto Télécde, Ecran 395
OCCASIONS

PAILLARD H 16 Mono Zoom Angénieux .. 2000
PAILLARD H 16 Reflex, 3 objectifs, sac
cuir, poignée neuve .................. 2 500
BAUER auto, 3 objectifs
EOGA; robjec LHEIE D T L El e R s 400
Lanterne 24x36 AGFA

AGENT OFFICIEL

ADOX — BEAULIEU — BELL HOWELL — LEITZ
GRUNDIG — KODAK — PAILLARD, etc.

Expédition Franco France et Outre-Mer

/

TELEVISION
2 et 5 standards

RADIOS
MEUBLES DE CONCERT
MAGNETOPHONES

TRANSISTORS

Importateur exclusif :

SOCIETE FRANCAISE DU SON

30, rue Beaujon
PARIS (8%) - WAG. 19.01

wd B O O

o ZPTY

Ao 1IN, L ——

A



Ce chef des 9° et 12’

expéditions francaises

en

Terre Adélie... _

... s‘appelle — SN g . -
René ; PoE

MERLE

Il a uniquemer;t suivi les cours
par CORRESPONDANCE de I'ECOLE CENTRALE
d'ELECTRONIQUE. o

Paul-Emile Victor écrit a son propos :

* A réussi & prendre contact de facon
réguliére avec I'expédition au Groenland
réalisant ainsi la premiére liaison radio
directe (20.000 km) entre les deux
péles.

AVEC LES MEMES CHANCES DE SUCCES,
CHAQUE ANNEE,

2000 éléves suivent nos eours du jour

800 éléves suivent nos cours du soir

AO000 slaves suivent réguliérement nos cours par
correspondance avec travaux pratiques chez soi, et .
la possibilité, unique en France d'un stage final de
1 4 3 mois dans nos laboratoires.

PRINCIPALES FORMATIONS :
«Enseignement général de la 6° ala1°*  «Agent Technique Electronicien
«Monteur Dépanneur » Cours Supérieur d’Electronique
«Contrdleur Radio Télévision «Carritre d'Officiers Radio de la
Marine Marchande

EMPLOIS ASSURES EN FIN D’ETUDES.

ECOLE CENTRALE D’ELECTRONIQUE

12, RUE DE LA LUNE, PARIS 2 @ CEN 78-87 +

DEMANDEZ LE GUIDE DES CARRIERES N° 3SVR
q B E (envoi gratuit)

11



eme
chainef un bouton

a pousser
.cesttout!

QOui, sur un téléviseur
Clarville, vous avez la 28me
chaine au bout du doigt.
Appuyez sur la touche sé-
lective 1% ou 282™e chaine et
vous serez instantanément
sur le programme que vous
préférez, grace a la techni-
que CSF - la technique des
constructeurs de |a 28me
chaine.

une porte
a pousser
..cesttout!

Oui, pour profiter enfin - vous aussi -
de l'incomparable technique CSF,
vous n'avez qu'une porte & pousser :
celle de votre distributeur Clarville ;
c'est en technicien averti qu'il vous
aidera a choisir entre les 7 modeéles
2éme chaine de la gamme Clarville.
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radio-tv

REVOLUTION SOCIALE?

millions de récepteurs de radio-
385 diffusion, 132 millions de récep-

teurs de télévision. Ces chiffres
sont impressionnants, méme si l'on garde
le souvenir que la population du globe dépasse
trois milliards d’individus. Ils sont loin d’étre
définitifs (1) car il y a deux pays tout au plus
ou lon peut considérer qu’apparaissent des
signes de saturation: les Etats-Unis avec
240 millions de récepteurs, la Grande-Bretagne
avec 15,5 millions. La progression va continuer
dans les cing continents et 4 une cadence
que n’a connue aucune autre industrie.

Cependant la télévision n’existe pas encore
dans un grand nombre des pays que I'on
nomme (d’un terme assez malheureux, mais
qui est devenu maintenant usuel) ¢« sous-déve-
loppés ». Il ne s’agit pas, il est vrai, d’une
absence totale, et certains d’entre eux, comme
PEgypte, se targuent de rivaliser sur ce point,
au moins en ce qui concerne la puissance des
émetteurs et la durée des programmes, avec
les nations fortement industrialisées. En Afri-
que, quelques-unes des nouvelles Républiques,
par exemple celle du Sénégal et celle du Ghana,
paraissent & la veille de faire fonctionner des
stations émettrices, et le Nigeria est entré
dés 1960 dans la voie des réalisations.

Mais quelgues remarques s’imposent a4 ce
sujet. D’abord, il apparait clairement que le
désir qu'ont ces gouvernements de se doter
d’un réseau de télévision est lié a la recherche
du prestige et méme, parfois, de I’hégémonie
politique. C’est 12 un des aspects de la puis-
sance du petit écran qui joue et jouera long-
temps un role important dans I'extension de
son régne. Quelques sondages d’opinion faits
en Afrique lors des essais expérimentaux ont

(1) Chiffres approchés, fournis par chaque pays, con-
cernant 1961 ou 1962.

d’ailleurs montré que les populations intéres-
sées en étaient assez conscientes. Le bon peuple
craint qu’on ne s’engage 14 dans des dépenses
qui servent surtout les intéréts politiques et
ne voit pas toujours trés bien le profit gu’il en
pourra tirer lui-méme. C’est ce qui nous con-
duit 2 signaler une autre particularité du pro-
bleme dans les régions sous-développées :
’ambiguité qu’y présente le role culturel de la
télévision. Cest en effet pour elle 4 la fois un
handicap et une motivation. Le bas niveau
de linstruction moyenne, le nombre des il-
lettrés et, bien souvent, la diversité des langues
ou des dialectes rendent son utilisation trés
délicate. Mais, en méme temps, si 'on songe
que l'image est le seul moyen de transmettre
un message éducatif 2 des analphabetes et de
passer outre aux barriéres linguistiques, on
voit aisément que la télévision, si elle est intel-
ligemment dirigée, peut précisément préparer
la voie & une formation culturelle et surtout
atténuer ou méme dissiper le sentiment d’iso-
lement qui caractérise 'insertion dans le monde
de ces pays. Enfin, tout comme la radio, la
télévision trouve la des conditions sociolo-
giques différentes de ce qu’elles sont dans les
nations industrialisées, car, pour des raisons
faciles 4 deviner, la réception collective des
émissions y est et y sera longtemps encore
aussi usuelle que I’écoute familiale. De ce fait,
comme ce fut d’ailleurs le cas naguére dans
nos campagnes (et encore parfois aujourd’hui
dans les télé-clubs ruraux), la télévision peut
gtre Poccasion de discussions dirigées par des
instituteurs donnant les explications néces-
saires. .

Mais si on veut essayer de prévoir ce que
sera le role de la télévision, pour les années 4
venir, non seulement dans les pays qui ne la
connaissent pas encore et dans ceux ou elle
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devance en quelque sorte I’évolution des
meeurs, mais aussi dans les régions écono-
miquement avancées qui, comme c’est le cas
en France, n’ont pas encore atteint dans ce
domaine le niveau de saturation, on en vient
tout naturellement & penser que la Grande-
Bretagne et surtout les Etats-Unis nous
donnent la préfiguration de ce qui se passera
bientét dans le monde entier, comme si tous
les peuples de la terre, avec plus ou moins de
retard, étaient appelés A connaitre dans Pavenir
la situation que nous pouvons observer déja
outre-Manche et outre-Atlantique.

Or, une vue prospective fondée sur cette
seule donnée ne serait sans doute pas exacte,
et, d’ailleurs, souffrirait au départ d’une assi-
milation trop rapide entre le phénomene
anglais et celui des Etats-Unis. Dans Pun et
Pautre cas, certes, 2 peu de choses prés, on
constate que la télévision s’est répandue dans
toutes les classes sociales et qu’elle intéresse,
en somme, la population dans son ensemble.
Mais tandis qu’aux Etats-Unis les postes émet-
teurs sont tous exploités commercialement et
que les chaines de diffusion proliférent, tout
au moins dans les grands centres, au contraire,
en Grande-Bretagne, les spectateurs n’ont
encore qu’un choix limité en ce qui concerne
les programmes, et la B.B.C., sans avoir de
monopole, comme notre R.T.F., maintient en
tout cas une part importante des émissions
hors de la concurrence publicitaire.

Quelles legons peuvent tirer les sociologues
de I'examen de ces deux pays-pilote en matiére
de télévision ?

C’est I'occasion d’insister sur un probléme
d’importance et qui ne dépend pas fondamen-
talement de la télévision elle-méme; peut-
étre sera-t-elle, en effet, un jour, un art, mais
€n tous cas, pour le moment, elle est le canal
grice auquel peuvent s’exprimer journalistes,
musiciens, dramaturges, danseurs, professeurs.

Liberté et monopole

- La télévision est devenue I’homme-or-
chestre de notre temps, mais elle est utilisée
4 la fois par des industriels désireux d’en tirer
le maximum de profits et des gouvernements
désireux, soit de servir des desseins politiques
bien définis, soit de faire suivre 2 leurs peuples
une progression culturelle rapide. Ces diverses
conceptions ont jusqu’3d présent conduit i
des situations assez fausses. Au nom de la
liberté, des états démocratiques applaudissent
la création de multiples émissions, de multiples
chaines, qui, grice aux recettes commerciales,
donnent des programmes en abondance. Au
nom de cette méme liberté, d’autres états
démocratiques prétendent monopoliser radio-
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diffusion et télévision, les préservant du Veau
d’Or et leur conservant pureté et dynamisme.

Toutes ces systématisations sont néfastes
et elles prouvent seulement que la télévision,
comme la langue d’Esope, peut étre la meilleure
et la pire des choses. Un point, cependant,
est acquis : on peut étre démocrate 4 ’ancienne
mode, on peut étre démocrate populaire, on
peut étre conservateur, on peut étre révolu-
tionnaire et avoir sur le régime d’une télévision
nationale des conceptions semblables ou tout
a fait opposées.

Pratiquement, la télévision épouse le degré
de civilisation et d’évolution d’un pays. Si elle
est introduite dans un pays tout 2 fait arriéré,
elle est en vérité quelque chose comme un
Dieu inexpliqué et inexplicable, destiné &
transmettre les commandements et les diver-
tissements des puissances cachées. Dans un
pays en voie d’évolution, la télévision, encore
une fois, sera inévitablement assez autoritaire,
imposant 4 des hommes qui ne sont pas encore
aptes 4 organiser harmonieusement leur vie
des moments de détente, des moments de
travaux, des moments d’enseignement; enfin,
les pays évolués méritent une autre télévision
qui se contentera d’offrir 4 ceux qui la suivent
les éléments permettant de se construire des
loisirs, une augmentation de connaissances et
de pures satisfactions esthétiques.

Ce tableau idéal comporte malheureusement
dans la pratique beaucoup de corrections plus
ou moins heureuses; mais, justement, nous
gardant bien de prendre parti, nous laissons
les lecteurs arbitrer la présente situation pour
chacun des pays que P’on veut envisager.

Qualité et quantité

Dés 4 présent, néanmoins, aux Etats-Unis,
les sociologues sont A peu prés tous d’accord
pour signaler les inconvénients d’une crois-
sance incohérente ou la seule régle est la
recherche du profit pour les firmes qui sub-
ventionnent les émissions. Ce n’est pas que
la publicité, en soi, géne beaucoup les télé-
spectateurs. Des enquétes faites & ce sujet
montrent bien que, dans leur ensemble, ils
ingurgitent avec bonne humeur les réclames
qui s’insérent dans le cours des programmes.
Mais le plus grave, c’est que les sondages
d’opinion servent uniquement i orienter la
composition des émissions de maniére & plaire
4 coup sur 4 la grande masse du public. Cela
ne peut avoir pour effet que de disqualifier
les suffrages des minorités, notamment de
celle qui, par sa culture et ses goits, repré-
sente I’élite, et, aussi, de décourager d’avance
les efforts d’innovation et les audaces.

i
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Cette constatation faite aux Etats-Unis est
largement confirmée par les observations
faites dans les pays ou, comme en Grande-
Bretagne, on voit la chaine nationale maintenir
un niveau élevé dans la qualité des émissions
mais perdre le plus grand nombre des specta-
teurs au profit de la chaine publicitaire qui, elle,
se soucie beaucoup moins d’élever le sens
artistique et le standing intellectuel de son
public.

Ce conflit entre la quantité et la qualité
doit faire réfléchir tous ceux qui se préoc-
cupent de l'avenir de la télévision. En fait,
la solution doit &tre recherchée dans une meil-
leure utilisation des sondages d’opinion qui,
¢’ils ne sont pas conduits par un esprit mer-
cantile, doivent non pas avoir pour effet d’as-
servir les producteurs aux stéréotypes de la
masse, mais créer une sorte de symbiose
entre ceux qui font les émissions et ceux qui
les regoivent.

Pour bien apprécier la place de la télévision
dans notre civilisation et les perspectives socio-

Aux U.S.A., dans
I’lllinois, une clas-
se secondaire as-
siste 2 une legon
télévisée a partir
d’un avion qui, vo-
lant 2 haute altitu-
de, couvre une ré-
gion de 320 km
de rayon. Deux
programmes sont
émis simultané-
ment, préparés
par des éducateurs
spécialisés et en-
registrés sur ban-
des magnétiques.

logiques qui s’ouvrent devant elle, il faut
d’ailleurs la replacer dans un contexte plus
vaste. C’est ce qu’ont fait, en général les socio-
logues modernes qui s’intéressent aux mass-
media, ce terme un peu barbare désignant
les moyens de diffusion collective, tels que la
presse, le cinéma, la radio et le petit écran.
Et il faut également situer ce phénoméne
social dans le cadre des loisirs ou il s’insére
tout naturellement.

Drailleurs, le probléme des loisirs, s’il est
a la mode, ne peut encore étre trés clair.
L’évolution des temps de travail devient si
rapide, au moins dans les pays industrialisés,
que le contenu psychologique du terme «loi-
sirs » évolue fortement. C’est un méme mot
pour différentes acceptions. L’ouvrier de
lindustrie du caoutchouc qui travaille 32 ou
35 heures par semaine aux Etats-Unis, le pay-
san francais, et le fellah égyptien ne peuvent
avoir la méme conception du loisir; et il est
méme vraisemblable que, pour le dernier
nommeé, il y a confusion entre repos et loisir
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tandis que, pour le premier, il v a confusion
entre loisir, liberté et distraction. Le probléme
sociologique du loisir prend sans cesse de jour
en jour plus d’importance, heureusement sans
doute l... mais aussi de complexité. On peut
esperer que le loisir pourrait étre d’autant
plus facilement défini qu’une civilisation est
plus évoluée,

Les domaines réservés
de la radiodiffusion

De ce point de vue, on peut rendre la télé-
vision responsable de la crise que subit le
cinéma, bien qu’a vrai dire elle n’en soit pas
la cause unique. Et suftout, on peut se préoc-
cuper des répercussions que son extension
peut avoir sur la radio qui lui est souvent
organiquement et administrativement associée
et qui, comme elle, pénétre dans Pintérieur des
foyers. Un récent sondage fait en France
indiquerait que pour plus de la moitié des
auditeurs la radio joue un réle plus important
que la télévision, cependant qu’un tiers seule-
ment €tait de l'avis contraire, les autres
n’ayant pas pu donner de réponse claire.
Et pourtant, un tiers des téléspectateurs fran-
cais reconnaissent qu’ils n’utilisent plus du tout
leur poste de radio; quant aux deux autres
tiers, ils I’écoutent beaucoup moins qu’autre-
fois et, dans bien des cas, uniquement pour
avoir un complément d’information. Clest ce
qui conduit logiquement la radiodiffusion 2
se réformer, comme elle est en train de le faire
ici, pour s’adapter i cette situation nouvelle.
Ce serait une erreur de croire qu’elle est con-
damnée a n’étre plus bient6t quune survivance.
Il Iui reste des domaines réservés, quasi
inexpugnables, dont certains lui ont été ou-
Verts assez récemment par les progrés de la
technique. C’est d’abord I’emploi du transis-
tor qui rend les postes extrémement mobiles
€t permet, notamment, I’écoute dans les auto-
mobiles. C’est aussi la modulation de fréquence,
qui rend la radio irremplacable pour les mélo-
manes. Sociologiquement, la radiodiffusion

- sonore se distingue de plus en plus de la télé-
vision par le fait qu’elle est en train de créer
un mode d’écoute plutét individuel que fami-
lial, et aussi par le fait qu’elle peut plus aisé-
ment diversifier son public et, par conséquent,
satisfaire des goit minoritaires, notamment
pour ce qui concerne la grande musique ou les
émissions instructives. D’autre part, comme
elle mobilise beaucoup moins I’attention que
la télévision, elle peut accompagner diverses
occupations, étre employée comme fond so-
nore.,

De ce fait, les problémes que nous soulevions
a propos de la télévision ne se posent pas avec
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Le présenta-
teur du journal
télévisé de la
R.T.F. parle de-
vant les camé-
ras électroni-
ques. Son «pu-
blic» 2 Au 1°"
janvier 1963,
3 millions et
demi d'écrans
Ffluorescents.
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Dans 7.500
écoles pour
3.500.000 en-
fants, dans 250
universités
pour  250.000
étudiants, la té-
lévision, aux
Etats-Unis,
compléte I|‘en-
seignement
normal. Ci-con-
tre, une séance
de télévision en
circuit fermé 3
I"Université
de Columbus.

la méme acuité pour la radio, ou du moins
pas dans les mémes termes. Son action est
en somme beaucoup plus plastique, voire méme
plus discréte. Elle ne bouleverse pas au méme
titre les habitudes des personnes et des familles,
elle s’adapte a I'emploi du temps de chacun
bien plus qu’elle ne le conditionne. De ce
fait, antinomie de la quantité et de la qualité
peut étre résolue pour elle par la diversification
et aussi par des nuances. Un fond sonore ne
peut pas donner lieu 4 des choix nettement
tranchés entre les chaines concurrentes, I.’im-
portant est surtout d’atteindre différentes clien-
teles & I’heure qui convient,

Les réactions des publics

Cependant, que ce soit pour la radio ou pour
la télévision, une connaissance aussi précise
que possible du public, ou plutét des publics,
est toujours nécessaire. Les sociologues ont
d’abord été tentés d’en aborder I’étude en
partant des catégories traditionnelles telles que
la profession, le statut économique, le degré
d’instruction, la classe sociale. Il est cer-
tain que ces considérations conduisent A
quelques résultats intéressants. On note, par
exemple, dans presque tous les pays, que la
télévision se répand plus lentement chez les
«intellectuels » que dans les milieux peu cul-
tivés. On constate aussi que, dans I’ensemble,
les riches passent moins de temps que les
pauvres devant le petit écran, parce gu’ils
peuvent plus aisément s’offrir d’autres dis-
tractions. Mais par contre, il est remarquable
qu’exception faite de la résistance des intel-
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lectuels, I’expansion de la télévision s’est
faite, presque dés le départ, 4 travers toutes les
couches sociales. Et, surtout, on s’apercoit
qu'a quelques légéres différences preés, les
gouts du public sont assez homogénes, ou,
plus exactement, que leur évenrail est 3 peu
pres le méme dans toutes les catégories qui
déterminent les critéres usuels. Cela est vrai
aussi bien pour la radio que pour la télévision.

Sociologie de la radiotélévision

La vérité, c’est que ces deux modes de
diffusion massive font éclater les cloisonne-
ments sociaux. C’est 14 non seulement une
donnée de base, mais un phénomeéne évolutif,
Non seulement, en effet, Iattitude des familles
et des personnes 4 I’égard des émissions n’est
pas trés notablement déterminée par leur ap-
partenance: a telle ou telle catégorie, mais
encore le fait que tous recoivent les mémes
messages sonores ou visuels les conduit 2
s’affranchir de plus en plus des particularismes
liés a leur condition sociale. Faut-il dire,
comme on le fait bien souvent, que la radio
et surtout la télévision tendent & uniformiser,
a niveler les masses, qu’elles risquent de pro-
duire une civilisation de robots d’oll seraient
absentes les différences individuelles ? Ce serait
une erreur. D’abord, les sondages montrent
bien que, lorsque les programmes ne sont pas
eux-mémes affadis par les impératifs commer-
ciaux, l'esprit critique des téléspectateurs va
en se perfectionnant. D’autre part, au fur et
a mesure que le public devient moins passif
(ce qui normalement se produit, comme ont
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montré notamment les études de Belson, quand
on se défait de lenvolitement des premiers
mois), ses préférences se précisent et se diver-
sifient, méme a Dintérieur du groupe familial.
En définitive, les auditeurs et les télespecta-
teurs ne tendent pas 4 se couler tous dans le
méme moule, bien au contraire. Mais la dif-
fusion par les ondes crée entre eux ou plutdt
développe des orientations spécifiques, des
variétés de comportement et d’appréciation
qui ne reflétent pas leurs statuts sociaux. Il
ne s’agit donc pas d’une « massification », d'un
anéantissement des personnalités; on constate
plutét Papparition d’une nouvelle structure
sociale qui ne reflete pas I’ancienne. Ce n’est
donc pas d’aprés leurs ressources financiéres
ou leurs professions qu’il faudrait classer les
auditeurs, c’est selon leurs gouts, leur récep-
tivité, leur attitude plus ou moins active, leur
degré de participation et aussi leur possibilité
d’évolution.

Culture de masse
et distances sociales

C’est selon les mémes conclusions gu’il
faudrait aborder le probléme, aujourd’hui
classique, de la culture de masse. Il est peu
probable, en effet, quil y ait beaucoup 2
tirer, du point de vue prospectif, de la notion
d’une culture qui serait directement sécrétée
par ces moyens de diffusion et qui tirerait
sa spécificité de son uniformité. En réalité, si
la radio et la télévision peuvent avoir quelque
action véritable dans le développement de la
vie intellectuelle, c’est plutét par I'élargisse-
ment de audience et par U'affaiblissement des
particularismes qui s’opposent a l'extension
de la culture tout court.

La principale conséquence sociologique de
la diffusion des paroles et des images par les
ondes réside dans le raccourcissement de ce
gu’on nomme la distance sociale. L’individu,
chez lui, se trouve lié a I'univers, il est ainsi
concerné par tout ce qui autrefois pouvait lui
tre totalement étranger. La société globale
accroit ainsi son emprise sur lui, mais il peut,
de ce fait, enrichir sa personne en participant
davantage a tour ce qui lui est extérieur.
Ainsi on voit déja s’estomper, surtout dans les
régions conquises par le petit écran, les diffé-
rences qui séparent le rural du citadin, le
provincial du Parisien, et méme le pauvre du
riche. Il ne s’agit pas, bien entendu, d’une
suppression des distinctions de fait, mais d'un
élargissement de l’environnement.

La radio, et plus encore la télévision, ont
donc un bel avenir devant elles, et elles peuvent
contribuer & faire progresser la civilisation. Mais
ce ne sont que des possibilités, ou des espoirs

optimistes. Si elles ne se gardént pas des exces
de la facilité, elles peuvent aussi bien gécher
ces promesses. La routine, I'imprévoyance,
la démagogie sont des menaces qui pésent sur
elles. Nous avons dit comment elles se font
sentir déja dans certaines formes d’exploitation
uniquement commerciale. Il faudrait ajouter
aussi que le public, de son c6té, peut se laisser
intoxiquer par ces nouvelles moutures de
opium. On pourrait, 4 ce sujet, faire une sorte
d’étude pathologique de la télévision, étude
pathologique qui serait injuste car elle concerne
plus précisément 'individu que le télespecta-
teur. Que faisait-il avant d’étre passionné du
«petit écran»? lecteur assidu? bricoleur ?
sportif? amateur de cinéma? fanatique de
théatre? Il semble que celui qui accepte de.
se laisser intoxiquer n’était auparavant rien
de tout cela. Les statistiques tendent a prouver
que des Américains passent autant de leur temps
devant le ¢ petit écran» en une semaine qu’a
leur travail, et ce n’est qu’une mOyenne,
Cest-a-dire que dans de nombreux foyers la
télévision régne en maitresse, non seulement
reléguant les autres distractions, mais empiétant
sur les occupations de l'individu normal. Ce:
sont l1a de véritables cas pathologiques qui
pourraient rendre haissable le phénomene
« télévision ».

Dangers et promesses

Il est rare de trouver en France de pareils
excés. Néanmoins, des familles avouent que
lorsque le récepteur est €n panne, elles se
sentent « perdues », et le rythme de leur exis-
tence s’en trouve brisé. La faute en est-elle
3 la télévision ? Peut-étre pas. C’est la démons-
tration, en effet, qu’avant la présence dans leur
foyer de cette boite magique, les membres
de la famille avaient une existence tellement
neutre, tellement insignifiante, sans lectures,
sans distractions dignes, sans véritable gout
de la vie, que la télévision est pour eux comme
un météore et une fantastique commotion.

Des excés caractérisés en découlent qui
peuvent alimenter la chronique de la toute
petite histoire; les mentionner peut &tre un
amusement, mais il est préférable de rester
sur ces quelques allusions et de terminer avec
optimisme, car tous C€s paroxysmes tendront
3 s’atténuer et la parfois brutale révélation de
la culture; de la distraction, et de la connais-
sance pratiquée par la télévision pourra aboutir
3 une homogénéisation des petits groupes sO-
ciaux les plus disparates. Ceux qui font la
télévision ont pour devoir de réussir cette
homogénéisation au niveau le plus éleve.

Jean CAZENEUVE et Jean OULIF
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Depuis fort longtemps, les radio-
&lectriciens se sont efforcés d’imaginer
des méthodes.de liaisons sans fil sur
des distances de plus en plus longues,
pour assurer des diffusions radiophoni-
ques et la transmission de messages.
Le probléme avait d’abord été résolu, au
moins en partie, en employant des ondes
radioélectriques de longueur relativement
grande, c’est-a-dire de fréquence réduite ;

nications

ces ondes permettent, en principe, des
transmissions tout autour de la Terre,
en se propageant dans l’espace au
delr de I’horizon et en suivant la
courbure du globe. L’intensité...
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. avec laquelle on regoit une émission .en
un endroit déterminé, ce qu’on appelle le
«champ » utile, dépend, en effet, d'un assez
grand nombre de facteurs. Elle est normale-
ment d’autant plus faible que le poste émetteur
est de puissance plus réduite et plus lointain;
mais il faut faire entrer en ligne de compte
d’autres causes de variation : disposition géo-
graphique et méme géologique de la région qui
environne le récepteur, conditions atmosphéri-
ques variables, suivant ’heure, les saisons, et
les facteurs météorologiques.

La longueur d’onde

La réception est généralement assez réguliére
a distance relativement grande avec des ondes
longues; il en est ainsi en France pour les
€missions de R.T.F.-Inter, Luxembourg et
Europe n° 1. On constate des variations d’in-
tensité 4 d’assez grandes distances, et ’audition
de nuit est généralement plus intense que celle
de jour; mais ces variations ont un caractére
défini; en employant une ¢énergie suffisante, les
résultats a grandes distances sont réguliers, sauf
dans les régions ou les parasites atmosphériques
sont particuliérement 2 craindre.

Avec des ondes courtes, c’est-a-dire de lon-
gueur inférieure & 50 m, par exemple, les phé-
nomenes sont tout a fait différents; il devient
possible d’effectuer des transmissions 4 de trés
grandes distances avec une puissance relati-
vement faible et P'influence des parasites est
réduite.

Malheureusement, cette propagation ne s’ef-
fectue pas toujours d’une maniére réguliére,
tenant compte uniquement des variations dues
a la distance et 4 la puissance de I’émetteur.
On constate d’importantes modifications, des
renforcements accentués ou, au contraire, des
affaiblissements importants, suivant les saisons,
les heures, les jours, sinon les années et la situa-
tion géographique ou méme parfois géologique
du récepteur.

Ces variations ne présentent pas un caractére

. périodique; la longueur d’onde joue un role
trés net, mais on constate aussi des variations
plus ‘ou moins rapides de caractéres irréguliers
4 cadence variable, du moins 2 assez grande
distance de ’émetteur. Ces phénoménes se ma-
nifestent méme parfois d’une maniére sélective
sur des éléments successifs d’une méme trans-
mission. i

Ces perturbations se manifestent pour des
radio-concerts de longueurs d’onde comprises
entre 50 et 10 m environ; pour des longueurs
plus faibles, métriques ou centimétriques, les
phénomenes changent encore complétement.

La propagation ne s’effectue plus au dela
d’une zone locale d’un rayon de quelques di-
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La constitution
de I'atmospha-
re et la propa-
gation habitu-
elle des ondes
courtes au-
dessus de 10 m
de longueur
d’onde. On voit
que de tels si-
gnaux se réflé-
chissent sur la
couche ionisée
de la haute
atmosphére
avant de reve-
nir vers le sol.

zaines de kilomeétres; les ondes se transmettent
2 la maniére des ondes lumineuses dans une
zone de visibilité directe, entre ’émetteur et les
récepteurs. C’est ce qui se passe, en particulier,
pour les ondes de télévision ou les radio-con-
certs & modulation de fréquence.

Les ondes ultracourtes

Les ondes trés courtes semblaient ainsi per-
mettre seulement la diffusion sur une zone lo-
cale trés réduite; mais de nouveaux procédés
rendent possibles maintenant leur propagation
a de trés grandes distances, ce qui peut trans-
former complétement les techniques utilisées
dans un grand nombre d’applications.

Ce n’est pas tout; les radioélectriciens n’étu-
dient plus seulement la transmission des ondes
radioélectriques 4 la surface de la Terre; ils
ont réussi 4 envoyer des rayons hertziens pour
ctablir des liaisons avec les engins spatiaux et
pour améliorer encore les procédés de télécom-
munication terrestres eux-mémes.

Ils ont songé & se servir de la surface des
astres qui nous entourent et, en premier lieu,
de la Lune; ils ont surtout employé des satel-
lites artificiels qu’on peut faire graviter autour
du globe terrestre. \

Pour exposer les principes de transmission &
grandes distances les plus récents, il est d’abord
utile de rappeler comment est constitué Iespace
qui entoure notre globe et ses propriétés, en ce
qui concerne la propagation des ondes élec-
triques.

La constitution de 'atmosphére

L’atmospheére terrestre est composée, en gros,
de deux couches sphériques concentriques. La
plus basse, ou « troposphére », a une épaisseur
de lordre de 10 kmj; c’est dans sa masse que
se produisent les différents phénoménes météo-



rologiques. La deuxi¢me couche, plus élevée,
la « stratosphére », ne contient que les gaz les
plus légers, tels que 'hydrogéne et 'hélium et
méme, sans doute, ’hydrogéne seulement aux
plus hautes altitudes, au deld de 200 km.

La caractéristique de la stratosphére, dans
sa partie supérieure et au point de vue radio-
électrique, consiste dans sondegré élevé d’«ioni-
sation »; on donne ce nom au phénomeéne qui
produit la libération d’électrons des atomes
constituant les molécules d’un gaz, et la forma-
tion d’ions, atomes ou groupes d’atomes pos-
sédant une charge résiduelle. Cette ionisation
est surtout produite, semble-t-il, par I’action
du rayonnement solaire.

11 y aurait donc dans la stratosphére une zone
de grande épaisseur, ou « ionosphere », qui joue
un role décisif sur la propagation des ondes.

Cette couche ionisée est bonne conductrice
de 1’électricité; par ailleurs, les ondes électri-
ques se réfléchissent sur la surface des corps
conducteurs, un peu comme la lumiére sur un
miroir, et la profondeur de pénétration est la
d’autant plus faible que la longueur d’onde est
plus courte.

En fait, les ondes trés longues sont bien ré-
fléchies par cette ionosphére, de méme qu’elles
le sont par la surface du globe. Elles se pro-
pagent ainsi tout autour de la Terre par des
réflexions multiples, le long d’une sorte de
« tunnel », dans les couches d’air médiocrement
conducteur entre la Terre conductrice et la
couche ionisée de la haute atmospheére, avec
une perte d’énergie relativement réduite.

La transmission directe en radiophonie et en
télévision est possible pour des ondes plus
courtes dans une zone réduite et locale; elle est
également possible 2 une distance souvent assez
grande, 2 condition que les émissions puissent
se réfléchir sur la couche ionisée qui constitue
pour elles aussi un miroir. Mais, pour obtenir
ce résultat, ’angle d’attaque ne doit pas étre

trop réduit, et la longueur d’onde ne doit pas
étre trop faible.

Les ondes réfléchies ne sont, d’ailleurs, pas
toujours regues d’une maniére réguliére, sauf &
trés faible distance de ’émetteur, et seulement
& partir d’'une certaine limite, ce qui entraine
la production, en général, d’une zone inter-
médiaire d’affaiblissement, ou méme de silence.

La diffusion des ondes trés courtes

Avec les émissions de radio plus récentes, de
longueur inférieure & 10 m, tout change. Il n’y
a plus de réflexion sur les couches ionisées de
’atmosphére, les ondes émises depuis la sur-
face terrestre traversent directement ces cou-
ches pour atteindre les zones supérieures de
Patmosphére sans revenir vers la Terre.

1.a transmission est donc assurée uniquement
dans une zone locale, 4 faible distance de I’émet-
teur pour les ondes ultracourtes de télévision,
par exemple.

Mais de nouveaux procédés révolutionnaires
ont encore permis de transformer ces phéno-
meénes, et d’envisager désormais la transmission
de ces ondes A de trés grandes distances, bien
au dela de ’horizon, soit dans la troposphére,
soit dans l'ionosphére; on utilise, & cet effet,
des méthodes qu’on appelle « procédés de dif-
fusion » (en anglais scartering). Ils rendent pos-
sibles les télécommunications 4 grande distance
avec des ondes de longueur inférieure au métre,
c’est-a-dire des ondes qui semblaient se pro-
pager jusqu’ici uniquement d’une maniére rec-
tiligne dans I’espace, comme des ondes lumi-
neuses. 3

L’ionosphére est toujours pourtant une sorte
de miroir réfléchissant, de moins en moins effi-
cace 4 mesure que la longueur d’onde diminue,
et les ondes électriques qui frappent les couches
ionisées sous un angle inférieur 4 un angle
limite la traversent toujours complétement. Il
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est impossible d’éviter ce phénomeéne; aussi,
dans ces nouvelles méthodes, renonce-t-on aux
effets de réflexion des ondes : on utilise uni-
quement des effets de diffusion, aussi bien dans
I'ionosphére que dans la troposphére.

Les cibles hertziens

Les télécommunications 4 distances moyen-
nes, de P'ordre de 80 km au maximum, sont
désormais assurées couramment au moyen de
faisceaux trés étroits d’ondes trés courtes, ou
micro-ondes, dirigées avec précision. Les an-
tennes d’émission et de réception sont placées
aux sommets de tours ou sur des montagnes,
et sont en vision optique directe, comme s’il
$’agissait d’une transmission par signaux lu-
mineux.

On établit ainsi de véritables réseaux hert-
ziens avec des « cibles hertziens » remplagant
les cébles ordinaires téléphoniques ou télégra-
phiques; des émetteurs de faible puissance, de
Pordre de quelques watts, suffisent.

Le procédé a diffusion troposphérique est en
fait une extension de ces réseaux hertziens et
ses bases avaient déja été étudiées depuis long-
temps, tout au moins 4 titre d’essai. On peut
citer des expériences de Marconi datant de
1932; mais, comme il arrive souvent pour les
applications techniques, la diffusion n’a été
adoptée industriellement que depuis peu.

En 1949, E.C.S. Megaw, technicien de
P’Amirauté anglaise, effectuait des essais de
transmission de signaux i ondes courtes entre
un émetteur radar et un récepteur mobile ins-
tallé sur un navire. L’émetteur était monté sur
la cote est de I’Angleterre; le navire portant le
récepteur traversa la mer du Nord et atteignit
la cote norvégienne, 4 une distance de prés de
500 km, sans interruption de la réception.

Le résultat était surprenant en apparence, la
zone de transmission des ondes employées
€tant, en principe, uniquement locale. Ce cher-
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cheur supposa que les mouvements continuels
de Patmospheére produisaient, en fait, des va-
riations locales des propriétés de réfraction des
différentes couches. Ce phénoméne était suffi-
sant pour assurer la diffusion des signaux et per-
mettre leur réception bien au deld de ’horizon.

D’une maniére élémentaire, ce phénoméne
peut se comparer a ce qui se produit lorsqu’on
observe le pinceau lumineux trés puissant d’un
phare. Le signal est apercu au dela de ’horizon
grice 4 la lumiére diffusée par des particules de
poussiére et d’eau en suspension dans ’air.

La lumiére est pourtant constituée par des
radiations de longueurs d’onde trés courtes,
mais elle est aisément diffusée par les petites
particules de ce genre. Le méme phénoméne,
ou du moins un phénomeéne analogue, peut se
produire avec ces ondes radioélectriques, dont
la longueur est pourtant plus grande, d’ou un
effet de diffusion da 2 la turbulence de I’atmo-
sphére.

Les transmissions troposphériques

Le rendement de ces diffusions est trés fai-
ble; aussi I’énergie projetée par I’émetteur doit-
elle étre transmise sous la forme d’un pinceau
trés étroit, et dirigée avec une grande précision,
de fagon 4 atteindre le récepteur sur une surface
concentrée; I’effer directionnel doit étre trés
accentué.

Les antennes doivent donc avoir de grandes
dimensions par rapport aux longueurs d’onde
adoptées. Elles ont habituellement la forme
d’un réflecteur parabolique et portent au foyer
un dispositif rayonnant ou récepteur de treés
petites dimensions. On peut les comparer 2 des
phares lumineux 4 miroir parabolique, dont la
lampe est disposée au foyer. :

L’orientation de ces antennes est trés criti-
que; malgré les apparences, elles ne doivent pas
étre dirigées vers le ciel, mais orientées vers
T’horizon.




Les signaux sur ondes
ultracourtes ne se pro-
pagent pas, en principe,
au deld de I'horizon de
I’émetteur et ces ondes,
ne se réfléchissant plus
sur la couche ionisée de
la trés haute atmospheé-
re, ne reviennent plus au
sol & grande distance.
Mais on a songé a em-
ployer des faisceaux
trds étroits d’ondes trés
courtes pour constituer,
par diffusion dans la
troposphére, de véri-
tables cdbles hertziens.

Quelles sont les longueurs d’ondes utilisa-
bles? La transmission est possible avec des si-
gnaux dont la fréquence varie depuis quelques
centaines de mégahertz jusqu’a 10 ooo MHz,
c’est-a-dire pour des longueurs d’onde com-
prises entré I m et 3 cm.

La longueur d’onde dépend de la nature du
signal et de la distance envisagée. Plus la lon-
gueur d’onde est relativement importante, plus
les pertes d’énergie sont faibles, etil est alors
plus facile d’utiliser des tubes d’émission de
grande puissance. Mais, au fur et 2 mesure de
Paugmentation des longueurs d’onde, les di-
mensions des antennes sont également plus
grandes. Les « aériens » deviennent colteux et
doivent présenter une grande résistance méca-
nique, en particulier pour résister  la pression
du vent. La dimension des antennes est égale-
ment limitée par des phénoménes électriques,
parce que les pinceaux radioélectriques peuvent
frapper 4 des instants légérement différents les
différentes parties de la surface réceptrice.

Le choix des antennes

On emploie souvent deux antennes de récep-
tion, disposées 2 une faible distance 'une de
I’autre. A un moment donné, le signal arrivant
sur une antenne est souvent plus faible que
celui qui est regu par l'autre ou inversement,
ce qui réduit les variations d’intensité. C’est 12
le systéme « diversity » utilisé déja depuis long-
temps dans les installations de liaison a ondes
courtes.

Avec des ondes de plus en plus courtes, les
antennes utilisables sont plus réduites et moins
coiiteuses, plus faciles & construire et a ins-
taller, mais les pertes d’énergie sont plus gran-
des. La puissance maximale d’émission obtenue
est aussi souvent plus faible; on peut employer
des appareils mobiles, mais leur écartement est
souvent limité, Par contre, on peut transmettre
4 1a fois un plus grand nombre de signaux di-

vers ou, comme on dit & I’heure actuelle, d’« in-
formations » parce que la bande de fréquences
passante devient de plus en plus large.

Pour la transmission des signaux a longue
distance, sans station relais, il faut employer
des ondes de longueur relativement grande; si
I’émetteur et le récepteur peuvent étre placés
4 des distances inférieures 2 300 km l'un de
’autre, les ondes trés courtes sont préférables.

Les appareils employés doivent aussi étre
différents des matériels habituels de transmis-
sion; ils exigent I’utilisation de tubes émetteurs
et amplificateurs spéciaux, tels que les klystons;
on peut ainsi produire des puissances impor-
tantes pour des émetteurs de radio ou de télé-
vision sur la bande de 400 4 800 MHz. .

La liaison hertzienne établie par la R.T.F.
entre les Pyrénées-Orientales et I’Algérie est la -
liaison troposphérique & forte capacité la plus
grande du monde. Elle permet la transmission
de signaux de télévision sur une distance de
630 km en deux sections seulement; la station
intermédiaire est située dans 1’archipel des Ba-
léares.

La fréquence de transmission est de I'ordre
de 4 coo MHz, ce qui correspond & une lon-
gueur d’onde de 7,5 cm; la puissance totale
d’émission ne dépasse pas 10 W, et, malgre la
réduction de la bande passante de fréquences
4 5 MHz, 'image retransmise reste d’une qua-
lité convenable.

Nous ne sommes pas 4 la limite des perfec-
tionnements possibles, en particulier en ce qui
concerne les puissances d’émission. La limite
d’une liaison troposphérique ne dépend guére
que du seuil de réception du signal, c’est-a-dire
de la puissance d’émission. Aussi les portées
actuelles, de Pordre de 300 4 500 km, seront-
elles largement dépassées 4 I'aide de nouveaux
équipements; des résultats encourageants sont
obtenus aux EBtats-Unis d’une maniére régu-
lidre sur des distances supérieures a4 1 000 km.

Les miroirs artificiels
pour les ondes

La haute atmosphére a pourtant ses imper-
fections et une trés faible partie de I’énergie
transmise, de ’ordre du I/100 000 peut-étre,
est seulement recueillie au sol. Cette infime
partie de ’énergie envoyée vers le ciel suffit &
actionner cependant les appareils récepteurs,
grice 4 leur incroyable sensibilité.

D’autres moyens plus séduisants encore sem-
blent pourtant utilisables et offrent un aspect
encore plus révolutionnaire; une premiére mé-
thode envisagée depuis longtemps a consisté 4
augmenter artificiellement laltitude d’une sta-
tion relais au-dessus de la Terre, en 'installant
3 bord d’un avion, ce qui permettait d’aug-
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Les transmissions
troposphériques sont
assurées par des fais-
ceaux hertziens trés
étroits et émetteurs
et récepteurs sont
orientés avec une
grande précision. Les
antennes ont la for-
me de réflecteurs pa-
raboliques et portent
en leur foyer un dis-
positif rayonnant ou
récepteur de trés pe-
tites dimensions. On
peut les comparer a
des phares lumineux
dont la lampe est
au foyer. On voit ici
les antennes Trans-
horizon & Laghouat.

Télécommunications
par satellite passif:
le satellite ici repré-
senté est sur orbite
polaire a une altitude
relativement faible.
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menter d’une facon remarquable la portée d’un
émetteur de télévision; c’est ce qu'on a appelé
la « Stratovision ».

Ainsi, aux Etats-Unis, la diffusion des images
sur les bandes de Lordre de 8oo MHz a ét¢
assurée par des émetteurs de 5 KW, placés sur
des avions tournant en rond & une altitude de
Pordre de 7000 m, et il a été possible d’ob-
tenir une diffusion sur une zone de l'ordre de
200 000 km?. Mais la portée admissible ne cor-
respond pas 4 la théorie; & 10 oco m d’altitude,
la portée optique ne dépasse pas 350 km en-
viron.

11 fallait viser encore plus haut et placer dans
’espace extra-atmosphérique, soit des miroirs
artificiels réfléchissant les ondes vers la surface
terrestre, et remplagant ainsi le miroir naturel
constitué par la zone icnisée ionosphérique,
soit un relais de transmission 2 une altitude
telle que la zone couverte soit encore largement
étendue. De 13 les « miroirs artificiels » atmo-
sphériques, les essais de réflexion effectués sur
la surface des planétes et surtout 'emploi des
satellites artificiels actifs ou passifs.

Une premiére idée qui vient a Pesprit con-
siste & remplacer 'ionosphére par une sorte de
ceinture artificielle jouant le réle d’un immense
miroir plus efficace.

Clest 1a ce quon semble tenter aux Etats-
Unis en mettant sur orbite autour de la Terre,
dans le projet Westford, des centaines de mil-
lions d’aiguilles métalliques, fils de cuivre de
faible section.

Dans un premier essai, 350 millions d’ai-
guilles étaient contenues dans un cylindre, ’en-
semble étant enrobé de naphtaléne et pesant
33 kg; en un an, P’anneau devait atteindre sa
forme définitive avec 40 km de largeur, 5 km
d’épaisseur et évoluer 4 3 800 km de la surface
terrestre. Chaque aiguille devait devenir un
satellite individuel, selon les lois de la mecca-
nique céleste.

Cette premiére expérience ne réussit pas, les
aiguilles étant restées agglomérées les unes aux
autres, et la ceinture n’ayant pu se former. L’ex-
périence a été reprise récemment avec 400 mil-
lions d’aiguilles projetées 2 une altitude infé-
rieure a celle du premier essai, soit 2 9oo km,
selon une orbite circulaire; le nuage s’est ré-
pandu suivant les prévisions, I’anneau s’est
formé en un mois.

Des essais de télécommunications ont €té as-
surés normalement entre la station de Mill-
stone Hill, prés de Boston, et celle de Parp
Park, prés de San Francisco; I'ensemble des
aiguilles a été réparti sur une ceinture de di-
mensions voisines de 50 km, mais la dispersion

est trés grande : il y a moins de 25 aiguilles

par kilometre carré.
La durée de cet anneau artificiel est limitée;

les aiguilles tournent sur elles-mémes, elles se
déforment sous ’action des chocs avec les mi-
crométéorites ; elles sont soumises a I’action des
rayons ultraviolets du soleil; leur charge élec-
trique est variable; elles passent dans le cone
d’ombre de la Terre, d’ot des modifications
continuelles. La ceinture serait cependant uti-
lisable pendant une durée de l'ordre de trois
ans,

L’écartement moyen des aiguilles ne semble
pas rendre possible pour le moment la trans-
mission des paroles, ni surtout celle des images
de télévision, mais seulement celle des signaux
télégraphiques. Les techniciens songent sur-
tout a utiliser cet anneau artificiel pour trans-
mettre des signaux radioélectriques tout autour
du globe, depuis les centres de commandement
ou de guidage jusqu’aux engins spatiaux, avions,
fusées et satellites.

Les Américains envisagent de réaliser deux
anneaux, l'un polaire, comme la ceinture ac-
tuelle, Pautre équatorial comme les anneaux de
Saturne; tous les points du globe seraient ainsi
accessibles depuis n’importe quel émetteur.

Mais les savants qui s’intéressent a la radio-
astronomie redoutaient la présence de cette
ceinture réfléchissante autour de la Terre, qui
pouvait s’opposer au passage des radiations
provenant des astres plus ou moins éloignés.
Ce risque semble heureusement exagéré.

La Lune sert de miroir

La Lune, planéte relativement rapprochée de
la Terre, peut-elle constituer, dans certaines
conditions, le miroir électrique cherché? Toute
une série d’expériences destinées 4 obtenir des
échos lunaires ont eu lieu aux Etats-Unis depuis
plus de quinze ans; dés 1946, des signaux émis
de la Terre avaient pu étre regus aprés réflexion
sur la surface lunaire. En 1954, il était possible
de déchiffrer les premiers messages en code
Morse envoyés vers la Lune et réfléchis sur sa
surface.

La premiére transmission relativement fidele
d’un message transmis par voie spatiale date
cependant du 14 mai 1959. Elle a eu lieu entre
I’Angleterre et les Etats-Unis, grice au puis-
sant radiotélescope de Jodrell Bank de 76 m de
diameétre, d’une part, et la station de Hamilton
dans le Massachusetts, d’autre part.

Ce premier résultat devait étre suivi rapide-
ment d’une autre réussite : la réception d’un
message en téléphonie, échangé entre les deux
stations, dans des conditions satisfaisantes. On
a pu méme envisager 4 ce moment une liaison
bilatérale via la Lune, entre la station navale
de Pearl Harbour et New York, liaison parti-
culierement intéressante au point de vue mi-
litaire.
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Mais la Lune ne constitue pas un miroir
idéal; elle est trop éloignée de la Terre. Cet
€cartement n’est pas nécessaire pour renvoyer
les signaux sur la zone de réception utile; par
contre, l'intensité de I’écho hertzien diminue
comme la quatridme puissance de la distance
de la surface de réflexion. La surface de la Lune
n’a d’ailleurs qu’un faible pouvoir réflecteur
pour les ondes trés courtes; ’absorption et la
diffusion sont -considérables, le sol étant sans
doute formé de pierre ponce ou de cendres vol-
caniques.

De toutes fagons, la Lune se déplace cons-
tamment dans le ciel; selon son écartement ou
son rapprochement de la Terre, il se produit
une dilatation ou une contraction des ondes
réfléchies, d’oll un glissement continuel de la
fréquence, ce qui ne permet pas de régler le
récepteur sur une émission dont la longueur
d’onde varie constamment, sans parler du ba-
lancement apparent de notre satellite.

Les satellites
de télécommunications

Les réflecteurs naturels ne semblent pas pou-
voir étre utilisés comme des miroirs électriques
efficaces pour la diffusion des sons et des ima-
ges; mais les progrés remarquables de 1’astro-
nautique permettent désormais d’utiliser des
satellites artificiels tournant autour de la Terre
pendant des mois, sinon des années. Ces satel-
lites offrent la solution idéale pour réaliser des
liaisons entre deux stations terrestres, et peu-
vent étre de deux types : les satellites « passifs »
constituent de simples réflecteurs d’ondes ra-
dioélectriques, des miroirs électriques mobiles;
les satellites «actifs » remplacent, en quelque
sorte, les avions utilisés dans les expériences de
Stratovision, et transportent de véritables relais
¢lectroniques formés d’ensembles récepteurs
amplificateurs et réémetteurs. L’emploi des
premiers peut paraitre plus simple; mais les
puissances des émetteurs au sol doivent &tre
beaucoup plus élevées puisque les signaux frap-
pant le satellite sont seulement réfléchis.

Les satellites peuvent aussi étre classés sui-
vaht 'altitude de leur orbite; une liaison est
assurée entre deux points du globe seulement
lorsqu’un satellite est visible facilement au-
dessus de I’horizon d’un angle de 5 a 10° ou
davantage, et pour les deux points simultané-
ment. Plus le satellite est élevé, plus grande est
la surface du globe couverte 4 chaque instant et
plus réduit est le nombre de satellites néces-
saires pour couvrir toute la surface terrestre;
chaque satellite doit apparaitre sur ’orbite dé-
terminée & l’avance, 3 un moment exact prévu
avec précision.

Le nombre des satellites nécessaire a la cons-
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titution d’un réseau mondial peut, d’ailleurs,
étre sensiblement réduit si on parvient a syn-
chroniser leurs mouvements relatifs, ce qui
exige des dispositifs de stabilisation complexes.

En dehors de satellites se déplagant par rap-
port au sol et dits a « défilement », on envisage
aussi des satellites stationnaires, immobiles par
rapport 4 un observateur terrestre, a condition
qu’ils gravitent sur des orbites circulaires, équa-
toriales, & 36 ooo km d’altitude, ce qui leur
assure une période de révolution de 24 heures,
comme pour la Terre. Trois satellites station-
naires, équidistants sur un cercle équatorial,
suffiraient alors a desservir le globe, 4 I’exclu-
sion pourtant des régions polaires.

Un autre facteur important conditionne le
choix de I’altitude : c’est la présence de I’atmo-
sphére. Si le satellite est placé trop bas, son
orbite est affectée par 'atmosphére et sa « vie »
peut étre réduite.

Le probléme des radiations, en particulier
de la «ceinture de Van Allen » qui se trouve
autour de la Terre, est a considérer en raison
des risques pour ’équipement électronique 2
semi-conducteurs et les piles solaires qui cons-
tituent la source d’énergie la plus généralement
envisagée. Pour éviter ces risques, le satellite
devrait se trouver au-dessous de 1 600 km, ou
au-dessus de 18 0coo km; en recouvrant les cel-
lules solaires d’une pellicule de quartz ou de
saphir de quelques millimétres d’épaisseur, on
réalise une protection efficace contre les élec-
trons, mais partielle contre les protons.

Les satellites commerciaux, qui devront fonc-
tionner pendant plusieurs années, devront se
déplacer au-dessous de 6 ooo km environ.

Les ballons géants

Le premier satellite passif ayant permis i la
fin de 1960 la transmission réguliére entre la
station laboratoire de Holmdel dans le New Jer-
sey, 4 60 km de New York, et la tour de Nangay
dans le Cher, érait une sorte de ballon géant
baptisé Echo I.

Ce satellite passif, simple réflecteur, était
constitué par un ballon en plastique de 30 m
de diametre, recouvert de poudre d’aluminium.
Apreés son lancement, il s’est gonflé par dila-
tation des gaz contenus dans son enveloppe, et
se situait 4 I’origine 4 1 500 km de hauteur. Il
faisait le tour de la Terre en 2 heures, donc
douze fois par jour, et était relativement bas
sur son orbite, 4 I 300 km, au mois de décem-
bre, quand ses signaux ont été captés 4 Nangay.

Cet engin était théoriquement visible par
I’Amérique et par ’Europe au cours de ses deux
passages quotidiens qui duraient environ 5 mi-
nutes. Malheureusement, malgré une puissance
a ’émission de 10 kW et I’emploi d’antennes




Les satellites de télécommunications a alti-
tude relativement faible, tels que Telstar
et Relay, ne couvrent a chaque instant qu'une
surface du globe relativement réduite et le
plan de leur orbite (en haut) varie constam-
ment. Les satellites synchrones a haute alti-
tude, au contraire, paraissent stationnaires
4 un observateur terrestre. Leur période est
de 24 heures. Trois tels satellites (en bas)
suffiraient pour desservir le globe terrestre.

de 26 m de diamétre pointées avec une préci-
sion de moins de 1/10 de degré, les signaux
réfléchis n’avaient qu’une puissance de I'ordre
du millioniéme du watt, ce qui compliquait la
question de la réception.

Echo I avait, par ailleurs, des dimensions
trop importantes et des parois trop minces pour
résister trés longtemps, en principe, 4 l'action
des météorites. La durée ne devait pas dépasser
quelques dizaines de jours; en fait, il a pu ser-
vir encore en avril 1962 4 de premiers essais
de retransmission spatiale de télévision.

On étudie maintenant un satellite semi-rigide
de 41 m de diametre, et de 225 kg, avec des
parois en sandwich, deux couches d’aluminium
de moins d’un centiéme de millimétre appli-
quées sur une lame en Mylar d’une épaisseur du
méme ordre, ce qui assurerait une résistance au
plissage et au cloquage vingt fois supérieure a
celle d’Echo 1.

Telstar a créé la Mondovision

Depuis le 10 juillet 1962 une fusée Thor-
Delta, lancée du cap Canaveral, a mis en orbite
le satellite actif Telstar I qui a permis, pour
la premiére fois, d’'une maniére réguliére, des
transmissions d’images télévisées entre lesEtats-
Unis et 'Europe, en assurant ainsi les débuts
de ce qu’on a appelé la « Mondovision ».

La mise en place d’un réseau passif suppose
I’établissement de stations de réception capables
de recevoir des signaux trés faibles et, par con-
séquent, dotés d’appareils plus sensibles; en
contrepartie, I'installation d’un réseau de satel-
lites actifs exige la mise au point de tout un
appareillage complexe de réception et de reé-
émission pouvant étre placé dans un engin
spatial.

La construction des premiers engins actifs
américains a été entiérement réalisée par I’Ame-
rican Telephone and Telegraph; puis est ap-
paru le Relay dont la réalisation est due a la
Radio-Corporation of America.

L’entrée en service de Telstar a été specta-
culaire puisque, sitét mis en orbite, il a été
employé pour relayer des émissions de télévi-
sion entre le Nouveau Monde et le vieux con-
tinent ; pour la premiére fois, au mois de juillet
1962, on vit apparaitre sur le petit écran des
téléviseurs européens, griace 2 la station amé-
ricaine d’Andover et aux stations de réception
établies en France i Pleumeur-Bodou et &
Doonhilly en Grande-Bretagne, des images
filmées au méme moment de 'autre coté de
I’ Atlantique.

Telstar parcourt une orbite elliptique dont
le périgée se trouve 4 environ 960 km de la
surface terrestre et ’apogée 4 quelque 5 600 km ;
il gravite sur un plan faisant un angle d’environ

31



télécommunications

45° par rapport a ’équateur. Son trajet autour
de la Terre dure 2 heures 40 minutes.

11 se présente sous la forme d’une sphére de
87 cm de diameétre, comportant 72 facettes et
pesant environ 77 kg; sa charpente de magné-
sium supporte une coque d’aluminium revétue
d’une autre couche d’oxyde d’aluminium pul-
vérisé 4 sa surface. Des cellules, ou piles so-
laires, sont montées sur 6o des facettes; trois
autres de celles-ci portent des miroirs qui ren-
voient la lumiére solaire jusque vers des obser-
vateurs terrestres utilisant des appareils de re-
pérage optique.

L’électricité est directement fournie aux cir-
cuits électroniques par 19 éléments rechar-
geables nickel-cadmium chargés par les 3 600
piles solaires placées a la surface.

Les signaux sont envoyés au satellite sur la
fréquence de 6 490 MHz, soit 6,49 milliards
de périodes par seconde, et retransmis au sol
sur une fréquence plus faible, de 4 170 MHz,
soit 4,17 milliards de périodes par seconde.

Quatorze transistors au germanium sont uti-
lisés pour amplifier les signaux environ un mil-
lion de fois en fonctionnement normal, et am-
plification totale est contrdlée automatique-
ment, La puissance du signal de sortie renvoyé
vers la Terre doit rester & peu prés constante
et de Pordre de 2,25 W, quelle que soit la force
du signal transmis de la Terre et le vieillisse-
ment des transistors.

Des systémes de télécommande sont égale-
ment prévus pour interrompre et déclencher la
principale fonction des satellites, c’est-a-dire la
transmission des télécommunications. Le mon-
tage comprend deux radiorécepteurs recevant
les ordres transmis sur 120 MHz sous forme
d’impulsions codées, deux décodeurs, un réseau
de commande et de relais, mettant les appareils
en circuit ou hors circuit. Ces appareils de télé-
commande ont méme permis d’effectuer un
véritable dépannage de I’engin toujours sur son
orbite |

Les stations terrestres

Les antennes de réception des stations ter-
restres sont destinées & recevoir des signaux
treés faibles et doivent étre orientées avec une
extréme précision. Chaque station comprend
des appareils permettant de repérer le satellite,
de calculer son orbite, de lui envoyer des ordres
et d’effectuer les expériences de transmission.

Les signaux de télécommunication sur large
bande sont émis par le satellite unifor-
mément dans presque toutes les directions et,
lorsqu’ils atteignent la Terre, ils sont extréme-
ment faibles. I’amplification d’un tel signal sur
une largeur de bande de plus de 25 MHz est
une opération difficile, lorsque I’émetteur est
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un objet de 87 cm, se déplacant dans I’espace
4 une vitesse de 25 000 km/h.

Pour capter ce trés faible signal, il faut une
antenne de treés grandes dimensions protégée
des radiations émises par les arbres, la terre et
méme les étres humains. L’antenne d’Andover
ou de Pleumeur-Bodou est la plus grande an-
tenne en cornet jamais construite; son ouver-
ture de quelque 335 m? doit lui permettre de
capter environ un milliardiéme de watt du
signal a large bande; les parois du cornet ar-
rétent les radiations terrestres indésirables. Sa
structure rotative d’acier et d’aluminium pése
environ 380 t et sa longueur totale est de 54 m.

L’antenne doit suivre son minuscule objectif
avec une précision réguliére et continue de
moins d’un cinquantiéme de degré; elle doit
donc étre réalisée avec plus de précision qu’une
montre de qualité !

Pour éviter les effets du vent, et mettre ’an-
tenne 4 l'abri des vibrations mécaniques ou
déformations dues aux variations de tempéra-
ture, le systéme est doté d’une enceinte i tem-
pérature constante 4 I’abri de ’action des vents,
de la pluie et des perturbations atmosphériques.
Ce «radome », terme dérivé de I’anglais, abri
gonflé mesurant 64 m de diamétre et 49 m de
haut, réalisé en diacron et caoutchouc synthé-
tique, est parfaitement perméable aux ondes
radioélectriques et assez vaste pour recouvrir
1,20 ha lorsqu’il est étalé a plat. Il pése 20 t;
la pression de lair qu’il contient suffit
pour le maintenir en place, en lui conservant
sa rigidité, malgré les plus violentes tempétes.
A Dintérieur, ’air est aussi desséché, légérement
pressurisé, et maintenu en permanence i une
température supérieure 4 7 °C.

L’antenne utilisée & la fois & 1’émission et a
la réception est reliée 4 deux émetteurs, I'un
de 2 kW, fonctionnant sur 5 cm de longueur
d’onde pour communiquer avec Telstar, et ’au-
tre de 10 kW sur 17 cm de longueur d’onde,
pour communiquer avec le nouveau satellite
Relay. La longueur d’onde des signaux des deux
satellites est cependant la méme et un seul ré-
cepteur suffit; mais il a fallu employer un ap-
pareil d’un type trés nouveau, en raison du
faible niveau des signaux.

Ce récepteur comporte un premier étage
d’amplification 4 grande sensibilité ou « maser »;
dans cet appareil, I’'amplification n’est pas ob-
tenue au moyen d’un tube électronique ou d’un
transistor, mais au sein d’un cristal de rubis
synthétique, placé dans une enceinte refroidie
a ’hélium liquide. Le gain de sensibilité est de
Pordre de cent par rapport aux appareils plus
classiques ; mais le maser doit étre placé a I’em-
bouchure méme du cornet.

La précision de ’orientation de ’antenne est
extréme; le satellite est repéré au moyen de deux




Echo | était un ballon en plastique
de 30 m de diamdtre une fois
gonflé aprés mise sur orbite a
150 km d‘altitude. Il faisait le
tour de la Terre douze fois
chaque jour. Recouvert de pou-
dre d’aluminium, ce satellite pas-
sif réfléchissait les ondes radio-
électriques comme un miroir.
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radars, un premier « traqueur » de repérage, et
un deuxiéme « traqueur » de précision, au 1/100
de degré prés. L’azimut et le site sont calculés
instantanément par un centre de calcul équipé
d’un ordinateur électronique qui, 4 son tour,
met en mouvement sans intervention humaine
la machinerie de 1’antenne et fait pointer le ré-
cepteur en direction du satellite. Un dispositif
électronique A correction automatique main-
tient I’axe de I’antenne dans la direction ou les
signaux regus du satellite sont d’amplitude ma-
ximale, ce qui assure la précision finale néces-
saire.

La mise en mouvement de cette antenne
geéante a posé de nombreux problémes; elle
tourne horizontalement sur deux chemins de
roulement, constitués par un rail extérieur de
40 m de diamétre et un rail intérieur de 28 m,
autour d’un pivot central par lequel passent
toutes les télécommandes; son poids est de
250 t. On est loin de la premiére antenne de

réception de Nangay, montée sur un affit de
canon de marine et orientée par deux opéra-
teurs !

Une fois la communication établie avec le
satellite, les signaux amplifiés sont dirigés vers
un centre hertzien; en France, c’est la tour de
Meudon, en liaison avec ce centre, qui assure
la redistribution vers le réseau hertzien.

Le Relay, construit par la Radio Corporation
of America a été placé le 13 décembre 1962 sur
une orbite elliptique un peu plus élevée que
celle de Telstar, avec un périgée de 1 320 km
et un apogée a 7 440 km. Sa forme est diffé-
rente de celle de Telstar, mais ses caractéris-
tiques sont assez voisines. Les antennes, 4 fentes
rayonnantes, sont placées sous des capots pro-
tecteurs en dehors du corps du satellite. Le
nombre des cellules photoélectriques, soit 8 215,
est plus élevé que sur Telstar et ’ensemble est
mieux éclairé par le Soleil. La puissance ob
tenue est de 45 W au lieu de 15; mais I’utili-

Piles solaires

Antennes
équatoriales




estern Electric.

sation permanente n’est pas possible, la con-
sommation en fonctionnement étant de 82 W.

Deux autres satellites de méme type ont été
lancés en 1963, dont un modéle pesant 270 kg
au lieu de 78 kg. Les résultats obtenus mon-
trent la difficulté de passer actuellement d’un
fonctionnement intermittent 4 un fonctionne-
ment permanent.

Un autre probléme a résoudre concerne I'aug-
mentation de puissance nécessaire, au fur et 4
mesure de ’augmentation de laltitude, et on
pourrait aussi envisager 'emploi d’antennes di-
rectives sur les futurs satellites. Enfin, le pro-
bléme du lancement sur orbite a4 11 000 km
d’un satellite qui doit peser au moins une cen-
taine de kilogrammes nécessite I’emploi de
fusées trés sores difficiles 3 mettre au point.

Les satellites synchrones

Les satellites 2 basse altitude, passifs ou ac-
tifs, offrent de grands avantages; mais les spé-
cialistes envisagent également la mise en orbite
de satellites de trés haute altitude, dits sazel-
lites synchrones, ou satellites de 24 heures, des-
tinés & permettre, en principe, une transmission
continue entre deux stations définies.

Ces satellites seraient placés en orbite 2 une
altitude de 36 ooo km environ; 2 une telle alti-
tude, si Porbite du satellite est paralléle & 'égua-
teur et située exactement au-dessus de celui-ci,
la durée de rotation autour de la Terre est égale
a celle du globe autour de son axe, soit 24 heu-
res. Pour un observateur installé au sol, le satel-
lite semble donc immobile au-dessus d’un point

En bas, & gauche, Telstar
est le premier satellite
actif, ou satellite relais, qui
a permis d‘obtenir des
transmissions d'images en
Mondovision entre I'Amé-
rique et I’Europe. 1l a la for-
me générale d'une sphére
de 87 cm de diamétre et
pése 77 kg. Des piles so-
laires sur 60 des facettes
chargent 19 éléments de
batteries nickel-cadmium.

Ci-contre, Telstar Il, ver-
sion améliorée de Telstar |,
a méme diamétre, mais
pése 88 kg. La surface
porte aussi 3 600 piles so-
laires. Les circuits de com-
mande sont équipés avec
des transistors pour le
décodage des signaux qui
sont adressés a l‘engin
par les postes terrestres.

donné de la surface du globe, et joue le réle
d’une station relais d’une hauteur et d’une por-
tée inconnues jusqu’ici.

Le Syncom II, placé ainsi sur la premiere
orbite synchrone au monde au-dessus du Bré-
sil, se déplace & une vitesse de 10 900 km/h,
alors que la rotation de la Terre s’effectue 2 une
vitesse de 1 600 km/h. Le fait semble surpre-
nant 4 premiére vue; mais ces deux vitesses,
malgré ’écart qui les sépare, sont, en fait, pour-
tant synchronisées, comme le seraient celles de
deux chevaux, engagés sur une piste circulaire,
et qui voudraient demeurer a la méme hauteur,
mais dont I’un serait « 4 la corde », tandis que
Pautre se trouverait du cdté extérieur de la
piste, donc beaucoup plus loin du centre.

Un systéme comportant un nombre suffisant
de tels satellites présenterait, en principe, de
nombreux avantages, puisque toutes les sta-
tions au sol pourraient communiquer n’importe
quand avec d’autres stations, et chaque station
terrestre n’utiliserait que la capacité des relais
dont elle aurait besoin 3 un moment donné.

Deux satellites de ce type situés, I'un au-
dessus de I’Atlantique sud et I’autre au-dessus
du Pacifique central, assureraient déja la liaison
entre toutes les grandes zones internationales
de télécommunication. Avec trois satellites a
peu pres équidistants, on réaliserait un systéme
couvrant le monde entier.

L’équipement au sol serait trés simplifié puis-
qu’on pourrait supprimer les antennes indis-
pensables pour suivre dans leur course les satel-
lites & faible altitude.

Certains imaginent méme que les signaux de
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télévision, lancés par un satellite stationnaire,
pourraient dans’avenir étre captés directement,
sans autre intermédiaire, par les antennes des
téléspectateurs.

L’avenir des télécommunications
spatiales

Une conférence sur les postes et télécornmu-
nications, réunissant des représentants de tous
les pays européens, a eu lieu récemment i
Munich; les Européens semblent surtout orien-
ter leurs recherches spatiales vers le secteur des
télécommunications. La Conférence mondiale
des Radiocommunications spatiales, qui s’est
ouverte récemment 4 Geneéve, a réuni aussi plus
de 1 500 délégués.

Différents projets ont été présentés  la con-
férence de Munich : une étude de I’American
Telephone and Telegraph, un autre projet bri-
tannique, et un troisi¢éme systéme, enfin, du
genre de celui prévu au moment du lancement
de Syncom.

11 s’agit essentiellement d’attribuer des ban-
des de fréquences destinées aux radiocommu-
nications passant par I’espace extra-atmosphé-
rique. Selon la délégation américaine, en 1980
les deux tiers environ de besoins globaux seront
couverts par des satellites, les liaisons par cibles
et les liaisons radioélectriques classiques n’in-
terviendront plus que pour un tiers. La portion
du spectre des fréquences attribuée aux télé-
communications par satellites devrait &tre com-
prise, selon les Américains, entre 3700 et
8 500 MHz.

Les techniciens francais de Pleumeur-Bodou,
pour leur part, ont présenté un projet de réseau
constitué de satellites synchronisés entre eux et
gravitant 4 9 coo km. Chaque satellite pourrait
€tre suivi par les stations au sol durant 1 heure
30 minutes, de ’équateur au péle Nord, jus-
qu’au moment ou le satellite suivant apparai-
trait & Phorizon. Il suffirait ainsi de deux an-
tennes et de huit satellites.

Le «bruit» a la réception

Les signaux qui nous parviennent de dis-
tances qui se chiffrent par des dizaines de mil-
liers de kilométres sont de plus en plus faibles.
Pour les recevoir et les utiliser d’une maniére
efficace, il est nécessaire d’employer des ni-
veaux d’amplification de plus en plus considé-
rables, et bien au deld des valeurs considérées
dans les montages classiques. Or, il est impos-
sible d’augmenter le pouvoir amplificateur des
montages actuels au dela d'une certaine limite,
méme en multipliant le nombre des étages, en
raison du bruit de fond, proportionnel méme
au nombre des éléments amplificateurs ; ce bruit
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réduit d’autant P’amplification efficace, et le
rapport signal-bruit constitue la caractéristique
essentielle des systémes habituels.

Lorsqu’on veut recevoir des signaux tres fai-
bles, 'augmentation nécessaire du gain d’am-
plification détermine, la plupart du temps, un
accroissement du « bruit », qui brouille les ima-
ges et rend inaudibles les communications. Ce
« bruit » est créé, en grande partie, par les élé-
ments du récepteur lui-méme, en particulier,
par l’agitation thermique des molécules du
corps émissif constituant Ia cathode des tubes
a vide. Mais il se produit également d’une fagon
presque aussi génante jusqu’ici dans les élé-
ments a semi-conducteurs, tels que le germa-
nium ou le silicium.

La réduction des bruits de fond est donc un
facteur d’importance capitale, en particulier



Bell Telephone Lab. U.S.LS.

On voit ci-dessus
I'antenne en cor-
net d'émission et
de réception de
Pleumeur - Bodou
dans son radome.
La structure d’a-
cier et d’alumi-
nium pése quelque
380 t et la lon-
gueur totale at-
teint 54 m. Elle
doit suivre son
minuscule objec-
tif avec une préci-
sion d'un cinquan-
tieme de degré.
Ci-contre l'anten-
ne quadruple en
spirales de trans-
mission d'ordres.
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pour les télécommunications spatiales. Pour ré-
soudre le probléme, il a fallu envisager I’emploi
de nouveaux procédés d’amplification, trés dif-
férents des méthodes 4 tubes 4 vide et i tran-
sistors. On utilise désormais de nouveaux am-
plificateurs 4 trés haute fréquence et i faible
bruit, qui sont le maser et 'amplificateur para-
métrique, en particulier le mavar ; on envisage
aussi la possibilité de remplacer pour certains
usages le support constitué par les ondes élec-
triques par des ondes lumineuses « cohérentes »,

L’électronique quantique

Jusqu’a il y a une dizaine d’années, le fonc-
tionnement de tous les montages électroniques
reposait exclusivement sur le tube & vide, dérivé
de la lampe triode inventée par Lee de Forest
€n 1906; cet appareil, merveilleux pour I’épo-

Le Relay, éga-
lement satelli-
te relais, a une
forme différen-
te de celle de

.Telstar, mais
ses caractéris-
tiques sont

analogues et
avec 8 000 piles
solaires, la
puissance ob-
tenue est de
45 watts. Les
antennes, 3
fentes rayon-
nantes, sont
placées sous
des capotspro-
tecteurs en de-
hors du corps
de ce satellite.
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que, permerttait d’injecter de I’énergie dans un
systeme électrique oscillateur, et de réaliser
ainsi un émetteur de signaux et un amplifica-
teur. La structure des ensembles électroniques
a €té bouleversée par ’apparition des semi-
conducteurs, mais la généralisation de leur em-
ploi n’a pas apporté la solution de tous les pro-
blémes auxquels se heurtent les électroniciens.

Un moyen nouveau d’obtenir des résultats
encore supérieurs nous est maintenant donné
par un nouveau principe, dit de «’électro-
nique quantique », avec cette différence qu’au
lieu d’utiliser les mouvements des électrons
dans les tubes & vide ou les transistors, on a
recours aux propriétés des systémes atomiques,
et plus spécialement au phénoméne déterminé
par I'action des ondes électromagnétiques sur
les divers niveaux d’énergie selon lesquels les
électrons peuvent s’organiser dans un atome.




Le physicien américain Charles Townes a eu
le mérite en 1952 de songer a tirer profit d'une
découverte d’Einstein datant de 1917, celle de
Uémission stimulée.

On pensait & ce moment que toute émission
d’énergie lumineuse par un systéme atomique
excité devait se produire sans intervention €x-
térieure; ce physicien a montré que cette émis-
sion se produirait plus facilement grice a un
apport extérieur d’énergie. L’adjonction d’éner-
gie pouvait ainsi « stimuler » I’émission d’une
autre énergie déja emmagasinée par le systéme
atomique excité; il y avait, en fait, amplification
de I’énergie regue.

Townes a réalisé en 1955 le aremier systéme
quantique auto-oscillant, ou « maser» a am-
moniac. Le terme maser correspond aux ini-
tiales de l’expression américaine Microwave
Amplification by Stimulated Emission of Ra-

diation. C’est un montage dans lequel, sous
certaines conditions, un apport d’énergie ou un
signal est amplifié par le jeu des électrons de la
matiére sur laquelle on le dirige; I’émission
d’énergie s’effectue sur une fréquence bien dé-
terminée, et le bruit de fond si génant dans les
appareils classiques est imperceptible.

Déja le maser permet d’obtenir des amplifi-
cations extrémement grandes des signaux ra-
dioélectriques, pratiquement exemptes de pa-
rasites et de bruits de fond.

Avec un des premiers masers, les techniciens
américains avaient déja capté un écho de radar
provenant de la planéte Vénus; la puissance du
signal regu avait pourtant seulement la valeur
d’un milliardiéme de milliardieme de milliar-
dieme de watt, soit 10727 W. ;

Les communications les plus lointaines &
I’aide de micro-ondes deviennent ainsi possibles

Le satellite
synchrone Syn-
com ll, ou sa-
tellite de 24
heures, a été
placésurlapre-
miére orbite
synchrone du
monde au-des-
sus du Brésil.
Deux tels sa-
tellites instal-
lés, I'un sur
I’Atlantique
sud, I'autre sur
le Pacifique
central assure-
raient déja les
liaisons entre
toutesles gran-
des zones in-
ternationales.

39



Lelaser, ou ma-
ser optique,
permet de pro-
duire un fais-
ceau trés étroit
de lumiére
« cohérente »
de caractéris-
tiques trés pré-
cises. Un seul
rayon de laser
pourrait trans-
mettre, si cela
était nécessai- |
re, 160 pro-
grammes de té-
Iévision simul-
tanés. On voit
ci-contre la
partie active
d'un laser a ru-
bis expérimen-
tal de petite §
puissance. La |
lampe de pom-
page optique &
est enroulée en
spirale adtour
du cylindre de
rubis. L'éclair i3
sort par la face [
droite de celui-
ci. Ci-dessous,
un laser a gaz.
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Pour réaliser
des télécom-
munications
spatiales, il
faut pouvaoirre-
cevoir des si-
gnaux extré-
mement faibles
ce quiexige des
niveaux d'am-
plification de
plus en plus
considérables.
If est ainsi né-
cessaire de dis-
poser d’'élé-
ments produi-
sant un bruit
de fond beau-
coup plus ré-
duit que celui
des tubes a vi-
de et des tran-
sistors classi-
ques. Cet am-
plificateur pa-
ramétrique
présente des
possibilités de
beaucoup su-
périeures a cel-
les offertes par
tes amplifica-
teurs habituels.

avec une dépense d’énergie incroyablement
faible. Pour assurer des télécommunications
entre la Terre et la Lune, il suffit de 9 uW en
télégraphie et 9o pW en téléphonie par ondes
de 3 cm. Pour Mars, il faudrait cependant 4 W,
ou 40 W respectivement, et pour Vénus 9 W
et go W respectivement. Une petite pile de
lampe de poche suffirait ainsi 4 assurer les com-
munications téléphoniques entre la Terre et la
Lune !

Le « laser »

Les premiers masers 4 gaz ont été remplaces
par des éléments 2 solide, et on a réussi, par le
méme principe, a4 réaliser sur des longueurs
d’onde encore beaucoup plus faibles un maser
optique, ou laser, terme dérivé de 'expression :
Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, découverte encore peut-étre plus
importante pour les applications & venir que
celle du transistor. :

Le laser est un appareil capable de produire
un faisceau d’énergie dans la gamme des fre-
quences du spectre visible, extrémement direc-
tif et d’une remarquable « cohérence », c’est-a-
dire de la lumiére présentant des caractéristi-

ques déterminées avec une trés grande préci-
sion, en ce qui concerne la fréquence et le
rayonnement.

L’étroitesse du faisceau produit et la possi-
bilité de lui conserver sa concentration ont été
illustrées par Penvoi d’un rayon sur la Lune,
ou la surface éclairée avait un diameétre 4 peine
supérieur a 3 km.

Ainsi les portées des rayons lumineux attei-
gnent aisément des centaines et des milliers
de kilomatres, alors qu’elles dépassent péni-
blement parfois quelques Eentaines de métres
avec les sources actuelles.

Par I’emploi du laser, et utilisation des ra-
yons lumineux visibles ou invisibles, le spectre
des fréquences disponibles pourrait étre étendu
d’un facteur dépassant un million; un seul
rayon de laser pourrait transmettre, en pratique,
160 programmes de télévision simultanés et
100000 canaux téléphoniques.

En équipant de lasers un satellite de télécom-
munications, un seul engin mis en orbite autour
du globe terrestre serait capable de trans-
mettre cent fois plus d’informations que I’en-
semble du réseau des cables sous-marins
actuellement en exploitation ! ¢

P. HEMARDINQUER
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la suprématie grandissante des

transistors




Lerécepteur de
poche « per-
sonnel » cons-
titue toujours
le poste-type
a4 transistors.
Cet appareil
minuscule ren-
ferme cepen-
dant une an-
tenne cadre a
noyau de fer-
rite et un pe-

Guére plus vo-
lumineuxqu’un
paquet de ci-
garettes, ceré-
cépteur minia-
ture est ali-
menté par une
pile 9 volts.
Comme le pré-
cédent il com-
porte une prise
pour haut-par-
leur extérieur,

*invention des transistors, ces éléments a
semi-conducteurs minuscules, ne date que
de 1948, et pourtant ils ont déja permis

d’équiper presque tous les montages électro-
niques et, en particulier, ces fameux radio-
récepteurs qui ont bouleversé toutes les condi-
tions de la radiodiffusion et ont parfois méme
déterminé de véritables transformations so-
ciales.

La plus grande partie, la quasi-totalit¢ méme
de la production francaise de radiorécepteurs,
soit prés de 9o Y,, est maintenant constituée
par ces appareils; sur un total de 2 772 000
modéales vendus en 1962, il y en a 2 306 148
de ce type. Suivant les derniéres estimations,
il y en aurait 4 millions et demi au minimum
en usage en France.

Partout le « transistor » est roi, il commence
4 équiper aussi bien les téléviseurs que les
postes d’auto, et on le voit apparaitre sur les
amplificateurs de diffusion sonore. A quoi est
dii ce succds sans précédent? Le transistor
est un élément trés différent du tube & vide;
les radiorécepteurs, comme les téléviseurs a
transistors, ne sont pas des appareils comme
les autres; avant tout il est nécessaire de s’en
rendre compte et de rappeler sommairement
quelques propriétés de ces €léments.

Les premiers postes sans tubes

Les amateurs de radio d’autrefois utilisaient
déja des appareils trés simples, avec des €lé-
ments de détection et d’amplification sans
aucun filament chauffé, et sans batterie d’ali-
mentation, sans aucune ampoule, et qui leur
permettaient pourtant de capter les premiéres
transmissions de paroles et de musique. C’é-
taient les postes & détecteurs 2 cristaux et plus
spécialement a détecteurs  galéne qui peuvent
&tre encore attrayants pour les enfants, voire
pour les « économiquement faibles », en raison
de leur simplicité et de leur prix trés modique.

Ces détecteurs 2 cristaux ne permettaient
pourtant, en réalité, que la détection, c’est-
a-dire le redressement ou, en térmes plus tech-
niques, la « démodulation », et non une véri-
table amplification des signaux radiophoniques;

tit
leur.

haut-par- puissance SoO-

2%
PO - GO. nore 0,7 watt. Philip

Paudition était faible et la sélectivité était
insuffisante, ce qui risquait de produire des
brouillages.

Les possibilités de ce procédé n’avaient
pourtant pas été oubliées par les techniciens,
et lorsqu’il a fallu équiper les fameux appareils '
de radar fonctionnant sur des longueurs
d’ondes trés courtes, on a reconnu, de nouveau,
P’intérét de certains éléments de redressement
3 cristal de germanium, tout d’abord, et du
type diode, cest-a-dire a4 deux électrodes,
car il g’agissait alors uniquement d’effets de
redressement et non d’amplification.

La naissance des transistors

La création des transistors a été rendue
possible par les études entreprises sur les pro-
priétés des semi-conducteurs aprés la guerre de
1939-1045, et retracées d’ailleurs dans ce nu-
méro. Tous ceux qui s’intéressent au dévelop-
pement de la radio et de I’électronique ont
entendu parler, & heure actuelle, de ces mi-
nuscules éléments & cristal de germanium ou
de silicium.

Ce sont réellement des éléments incompa-
rables, au méme titre que les tubes 4 vide,
parce qu’ils s’appliquent comme eux a des
domaines trés variés et presque illimités. Le
transistor est ainsi le premier concurrent
valable du tube 2 vide, mais il est trés différent
de ce dernier; on devrait plutdt le comparer,
d’une maniére élémentaire, au détecteur a
galéne d’autrefois.

C’est un élément minuscule qui ne com-
porte plus de filament chauffé quelconque ni
d’ampoule de verre ou de métal, dans laquelle
on fait le vide. Sa forme classique est constituée
essentiellement par un petit cristal miniature,
de la dimension d’un pois, sinon d’une téte
d’épingle, formé au moyen d’un corps rare,
le germanium, ou le silicium, préparé spé-
cialement & la suite de traitements complexes
et auquel sont fixés des fils de connexion
servant 2 le relier aux circuits d'utilisation.

Les recherches les plus récentes ont permis
de réduire de plus en plus leurs dimensions,
en particulier de les réaliser sous des formes
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Le Cogekit |
« Alizé », tran-
sistor de poche
trés musical et
d‘une grande
sélectivité que
I'on peut cons-
truire soi-mé-
me avec une
notice de mon-
tage détailiée.
11 dispose de 2
gammes d’'on-
des. Alimenta-
tion pile 9 Vv,

presque complétement plates et intégrées dans
le montage lui-méme.

Pourtant, ces éléments minuscules ont une
durée de service extrémement longue, puisqu’en
pratique, sauf accident ou fausse manceuvre,
elle atteint plusieurs dizaines de milliers
d’heures. Au point de vue mécanique, leurs
propriétés sont remarquables; comme il n'y a
plus ni filament, ni ampoule, ils sont placés
simplement dans de petits boitiers protecteurs
étanches n’exigeant aucune surveillance pendant
des mois, sinon des années,

Grice a ces propriétés meécaniques, ils sont
trés résistants ; on peut les placer dans des appa-
reils soumis 4 des conditions trés dures, a des
vibrations ou méme 2 des chocs., Clest pour-
quoi ils sont spécialement destinés 2 Péqui-
pement des appareils portatifs de toutes sortes 5
comme il n’y a pas de filament, la mise en
marche est instantanée et la quantité¢ de cha-
leur dissipée est normalement trés faible, ce
qui permet leur adaptation dans un espace
trés réduit ou un boitier minuscule,

Au point de vue électrique, les tensions
d’alimentation nécessaires deviennent extré-
mement faibles; elle ne dépassent pas une
dizaine de volts. La puissance d’alimentation,
surtout en haute fréquence, est infime, de
Pordre d’une fraction de milliwatt, par suite
du rendement extrémement élevé.

Cette transformation des conditions d’ali-
mentation rend facile et économique I'emploi de
piles séches ou de petits éléments d’accumu-
lateurs étanches; on a méme réussi & construire
des montages fonctionnant sans aucune source
d’alimentation habituelle, et en ayant recours
sculement 2 I’énergie produite par la lumiére
solaire ou artificielle qui agit sur une photo-
pile, c’est-a-dire une cellule photoélectrique
de grandes dimensions, transformant directe-
ment I’énergie lumineuse en énergie électrigue.

Les possibilités et les limitations des
transistors

Il vy a de nombreuses différences entre le
transistor et le tube & vide; ce dernier permet
d’amplifier des tensions appliquées sur le

44

Voici, bhoitier
ouvert pour
maontrer le cir-
cuit imprimé
de base, un ré-
cepteur équipé
de 9 transis-
tors et 4 dio-
des prévu pour
OC-PO-GO et
FM. On voit
a gauche
I'antenne té-
lescopique g

orientable. jpj

circuit d’entrée et de recueillir A la sortie des
tensions beaucoup  plus élevées, pouvant
actionner un appareil traducteur d’énergie
et, par exemple, un haut-parleur. Au contraire,
le transistor assure essentiellement I’amplifi-
cation du courant électrique.

Il y a aussi des modes de montage et de
laison qui doivent étre différents; mais, bien
entendu, ’énergie recueillie dans le circuit de
sortie est toujours empruntée i la source
d’alimentation et le signal d’entrée joue uni-
quement le réle d’un élément de déclenche-
ment. Dans un tube a vide, le signal appliqué
sur la grille permet également de déclencher
le fonctionnement du circuit de plaque; mais,
dans un transistor, le rendement est trés bon,
puisque toute 1’« énergie consommeée est utile »
€t ne sert pas, en partie, 4 échauffer un fila-
ment ou une cathode.

Cependant, les premiers modéles de tran-
sistors, malgré leurs dimensions minuscules,
leur résistance et leur durée de service prati-
quement illimitée, présentaient encore cer-
taines limitations, qui tendent & disparaitre
progressivement. :

La puissance sonore modulée que I'on peut
obtenir avec les modeles d’amateurs dépasse
rarement une valeur de ’ordre du watt; il est
encore assez difficile de les monter sans pré-
caution sur les étages de sortie des radio-
récepteurs de grande puissance, par exemple,
des postes meubles ou des radiophonographes.

La quantit¢ d’énergie perdue en chaleur
est a peu prés nulle, puisqu’il n’y a pas de
filament chauffé; par contre, la température
ambiante peut avoir une influence trés nette
sur le fonctionnement. Les appareils équipés
avec les transistors classiques au germanium
ne peuvent généralement fonctionner norma-
lement lorsque la température ambiante de
leur boitier dépasse 70° C; méme pour les
températures inférieures, on constate des
variations de rendement, qui doivent &tre
atténuées souvent a I'aide de dispositifs com-
pensateurs.

Par ailleurs, avec les modéles habituels, il
est plus difficile d’équiper des montages des-
tinés & recevoir les émissions sur ondes courtes ;




Les postes a
transistors
peuvent main-
tenant CcoOmi-
porter, comme
celui-ci, un in-
dicateur visuel
ou « il ma-
gique » et un
cadran é&clai-
rable. Boitier
prévu pour des
piles u tor-
ches » ou mo-
déles plats.

mais ces imperfections sont constamment
réduites ou éliminées, grace aux progres cons-
tants de la construction.

Le poste a transistors est différent
des autres

La production des « transistors » est devenue
le souci essentiel des fabricants de radio-
récepteurs ; peut-étre est-il curieux, en passant,
de remarquer la formation de cette appella-
tion populaire.

Au lieu de leur poste de télévision, ou de
leur téléviseur, beaucoup ont I’habitude de
parler de leur «télévision», ce qui consiste a
prendre le tout pour la partie ! Mais personne
n’aurait I'idée d’appeler un poste d’apparte-
ment un «tube» ou une «lampe» et clest
pourtant une déformation analogue, qui nous
fait appeler « transistor» un radiorécepteur
équipé avec des transistors !

Le poste & transistors ne ressemble pas a ses
ainés. Le radiorécepteur habituel de nos foyers
est un appareil familial et les membres de la
famille se groupent prés de lui pour écouter
les radioconcerts ; il v a déja quelques modéles
aussi d’appareils 2 transistors familiaux, mais
la plupart des modéles en usage sont, par
excellence, des modeéles individuels et person-
nels.

Le poste a transistors est, en effet, bien sou-
vent un appareil de dimensions réduites, tres
léger, trés portatif, pouvant méme parfois étre
transporté en bandouliére ou placé dans une
poche, et complétement autonome grice a son
alimentation par piles. C’est, par excellence,
le compagnon inséparable des week-ends et
des vacances il envahit les coins les plus recu-
lés de la campagne, les plages, les bords des
lacs et des rivieres, et il a fallu méme édicter
parfois des réglements pour limiter ce déluge
sonore !

Mais, dans I’appartement lui-méme, chaque
membre de la famille peut avoir son transistor
personnel, 4 condition de réduire le niveau
sonore, et écouter ainsi le radioconcert qui
lui plait, sans géner les autres. 1.’appareil a
transistors est ainsi, par excellence, un appa-

Un apparail
3 transistors
portable qui
peut s'adapter
dans une auto-
mobile et com-
porte une prise
pour antenne
auto. Il pos-
séde un clavier
3 touches pour
GO-POetcom-
mutation an-
tenne auto- ca-
dre de ferrite. Radiomatic

reil d’appoint, il n’élimine pas P’appareil
d’appartement 2 tubes, musical et puissant,
mais plus complexe et plus lourd, et qui doit
toujours étre relié a une prise de courant.

Les formes que peut désormais revétir
I’appareil 4 transistors surprennent également
par leur diversité; leurs avantages se manifes-
tent dans des domaines trés différents de ceux
envisagés au début de son emploi.

La large diffusion détermine méme de véri-
tables transformations sociales, en particulier
dans les pays sous-développés, dans lesquels
les moyens les plus modernes doivent pourtant
étre employés. La radiodiffusion, moyen de
transmission idéal des paroles et des infor-
mations, devait trouver sa place essentielle dans
les Ertats rendus nouvellement indépendants,
et les difficultés pratiques ont été parfois
importantes.

La radiodiffusion s’adresse, dans ces pays,
a des populations tres diverses, et la vie euro-
péenne, pratiquée seulement dans les capitales,
est sans commune mesure avec existence du
villageois. Dans le confort d’une ville, le poste-
secteur s’impose autant que le réfrigérateur;
dans une case de brousse, il faut un récepteur
capable de capter les ondes courtes, efficace,
d’un maniement simple, robuste et, bien enten-
du, 2 alimentation autonome, €t « tropicalisé ».

Le succés des postes & transistors a ainsi
été foudroyant en Afrique et a Madagascar;
70 000 postes ont été vendus I'an dernier en
République Malgache, alors que précédem-
ment il s’en vendait quelque 5000 annuelle-
ment. En 1960, le nombre de récepteurs de
cette ile ne dépassait pas 60 000 unités, soit
un récepteur pour oo habitants.

Les divers types
de postes a transistors

En raison des caractéristiques et des avan-
tages des transistors, les appareils qui en
étajient équipés ont éte, tout d’abord, essen-
tiellement des modéles portatifs, souvent
extrémement réduits; mais la multiplication
des fabrications s’est peu a peu accompagnée
d’une spécialisation.
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Il y a toujours des modéles de poche, de
plus en plus réduits, qui souvent ne sont pas
plus encombrants que des paquets de cigarettes,
sinon des briquets ou des boites d’allumettes.

Les appareils simplifiés sont prévus pour la
réception de deux gammes d’ondes seulement
en Europe: «petites ondes» et « grandes
ondes », et comportent une antenne-cadre 3
noyau de ferrite incorporée.

Nous voyons ensuite des modeles « portables»
moyens, de plus en plus perfectionnés. Ils
peuvent comporter 3 ou 4 gammes d’ondes,
c’est-a-dire 2 gammes « d’ondes courtes », en
dehors des gammes normales « petites ondes »
et «grandes ondes», avec généralement une
« gamme étalée », des commandes par touches
4 poussoirs, des haut-parleurs de musicalité
suffisante 4 diffuseur circulaire ou elliptique,
des antennes télescopiques pour ondes courtes,
des prises pour antenne-auto, antenne exté-
rieure, haut-parleur extérieur et pick-up.

Dans une catégorie un peu plus spéciale, on
trouve méme maintenant des modéles 4 mul-
tiples gammes d’ondes courtes, et « tropica-
lisés », c’est-3-dire destinés essentiellement 3
étre employés dans les pays tropicaux.

La réalisation récente des appareils portables
équipés pour la réception des émissions & mo-
dulation de fréquence a constitué un progrés
important; il devient possible d’obtenir, pour
la premiére fois, avec un appareil autonome
et portatif, des auditions de haute qualité
musicale, grice aux avantages intrinséques du
procédé 3 modulation de fréquence, étudié
par ailleurs dans ce numéro, et qui consiste
dans -la transmission d’une large bande de
fréquences musicales avec le minimum de
risques de perturbations de propagation et
de parasites.

Mais il s’agit d’émissions locales sur ondes
meétriques et la réalisation de ces nouveaux
types de récepteurs a exigé ainsi l’avéne-
ment de types de transistors capables d’am-
plifier les fréquences élevées.

Enfin, le transistor équipe désormais égale-
ment, tout au moins sous une forme encore
limitée, les radiorécepteurs d’appartement,
alimentés par des batteries de piles, ou méme
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par le secteur. Les avantages sont nombreux
et divers, tout en étant un peu différents de
ceux obtenus dans les postes portatifs.

Un trés grand nombre de modeles portables
moyens peuvent étre ainsi utilisés facilement
sur des automobiles, et les constructeurs ont
prévu des accessoires pour faciliter cette adap-
tation; il s’agit alors d’appareils universels,
pouvant servir aussi bien sur automobiles que
dans les appartements et & ’extérieur. Mais il
existe maintenant également des modéles
destinés uniquement 2 étre montés sur auto-
mobiles et qui sont alors exclusivement ali-
mentés par la batterie de la voiture.

Les catégories de postes deviennent ainsi
nombreuses, et les formes sous lesquelles elles
sont présentées sont extrémement diverses,
suivant les marques qui les présentent et les
usages considérés.

Les accessoires eux-mémes, tels que cadrans
de recherche, boutons de commande ou touches
a poussoirs, indicateurs d’accord, etc. varient
et ont été constamment améliorés,

Le poste d’appartement a transistors

Le poste d’appartement familial, lui-méme,
n’est donc plus toujours équipé avec des tubes;
de nombreux constructeurs réalisent d’excel-
lents modeles « tout transistors », montés dans
des ébénisteries élégantes, d’une puissance
sonore relativement élevée, de Iordre de 2 a
3 watts. Ils sont équipés avec des haut-par-
leurs musicaux 2 grand diffuseur, contiennent
une antenne-cadre 4 noyau de ferrite incorporée
et orientable pour la réception des émissions
en grandes ondes et en ondes moyennes, et
des antennes également incorporées pour la
réception en modulation de fréquence.

Il y a dans cette catégorie des appareils
complétement autonomes 2 batterie de grande
capacité et d’autres alimentés par le secteur 3
les deux solutions ont leurs partisans et I'usager
peut choisir suivant ses préférences.

Ces nouveaux récepteurs de salon se carac-
térisent généralement par leur musicalité
¢levée et leur nouvelle présentation; 1’ébénis-
terie est étudiée comme une caisse de réso-
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nance et le faible encombrement des montages
a transistors permet de loger des haut-parleurs
de plus grand diamétre que dans un appareil &
tubes de plus grandes dimensions.

L’absence d’échauffement des €léments
amplificateurs permet de réduire les auvents
d’aération du coffret ; la mise en fonctionnement
est immédiate, les qualités de robustesse et
de stabilité des transistors permettent d’assurer
des durées de service extrémement longues.
En raison de sa faible profondeur, I'appareil
peut étre plaqué au mur, voire méme encastré,
en constituant ainsi un précurseur du poste
radio de l’avenir.

1l ne s’agit plus ici de P’appareil de poche
minuscule, sorte de «boite & musique » des-
tinée uniquement & I’écoute des informations
et de la musique de danse, mais d’un véritable
instrument de musique radiophonique, gréce,
en particulier, 2 la possibilité de réception
des émissions 2 modulation de fréquence.

Les postes a transistors 2 modulation
de fréquence

Les transistors ont été perfectionnés de mois
en mois, et presque de semaine en semaine.
Ces perfectionnements résident dans I’amé-
lioration des caractéristiques et du fonction-
nement, dans la diminution du « bruit de souf-
fle » génant, qui diminue la qualité musicale,
dans l'utilisation possible sur des fréquences
de plus en plus élevées. L’emploi des éléments
dits transistors «drifts », permet désormais
la réception des émissions en ondes courtes
habituelles et, en particulier, celles de la gam-
me F.M., de Pordre de 100 MHz.

En dehors de I’amélioration des transistors,
il ne faut pas négliger les perfectionnements
des autres composants, des blocs de bobinages,
des transformateurs de liaison, réalisés désor-
mais sous des formes miniatures et combinés
avec des montages i circuits imprimés, qui
offrent des qualités remarquables de sécurité,
de facilité de montage et de dépannage.

Dans le domaine de ’amplification musicale,

le transistor de type commercial permet de

réaliser des amplificateurs d’une puissance de

dules sur cir-

cuits imprimés

réréglés pour

es PO-GO-0C.
’ordre de 5 & 6 watts. Néanmoins, sur les ap-
pareils portatifs et, en particulier, ceux qui
sont destinés 3 la réception des radioconcerts
F.M., on ne dépasse pas une puissance qui

varie enftre 0,5 et 2 watts.

L’énergie qui sert 4 actionner le haut-parleur
est, en effet, fournie essentiellement par la
batterie des piles; il faut savoir se limiter a
une puissance sonore raisonnable pour ne
pas réduire la durée de service de la batterie,
3 moins d’adopter une batterie de plus grande
capacité ou des éléments d’accumulateurs
plus encombrants et plus lourds.

Les transistors fournissant une puissance
supérieure ne sont donc employés normalement
que sur des appareils spéciaux fonctionnant
sur accumulateurs, tels que les récepteurs
auto-radio, ou les amplificateurs auxiliaires a
fréquence musicale,

Il n’y a pas de postes 2 transistors destinés
exclusivement 2 la réception des radioconcerts
4 modulation de fréquence, et il s’agit toujours
d’appareils universels & usages multiples, avec
un cadre 4 noyau de ferrite pour la réception
des émissions en petites ondes et en grandes
ondes, des antennes télescopiques pour. la
réception en ondes courtes €t en modulation
de fréquence. Cette derniére antenne est
orientable dans la direction de I’émetteur
recherché, ce qui permet d’améliorer la récep-
tion. Ce sont des appareils musicaux, com-
portant ainsi une prise pour P’adaptation d’un
haut-parleur extérieur de plus grande puis-
sance avec coupure du haut-parleur incorporé,

. un dispositif de contrdle de la tonalité et, en

tous cas, des sons aigus, trés souvent aussi une
prise pour l’adaptation d'un magnétophone
ou d’un pick-up. L’alimentation est assurée
par deux batteries de piles de 4,5 volts, genre
piles de lampes de poche, ou des éléments
de piles torches de 1,5 volts.

Les postes-auto a transistors \

Les avantages de emploi des transistors sur
les postes auto-radio sont particuli¢rement re-
marquables.. Un poste monté sur automobile
est, en effet, soumis & des chocs et 4 des vibra-
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tions, qui étaient néfastes pour les tubes; la
réduction des dimensions rendue possible par
les transistors est également trés intéressante.

Les appareils auto-radio récents sont ainsi
tous .transistorisés; ils comportent générale-
ment un étage supplémentaire, dit 4 haute
fréquence, destiné & améliorer la sensibilité
en raison de la difficulté plus grande des ré-
ceptions, provenant de la présence de la car-
rosserie métallique et de la hauteur forcé-
ment insuffisante de l’antenne au-dessus du
sol. La puissance sonore est généralement
€galement de Pordre de 2 2 6 watts, car il faut
obtenir une écoute agréable, malgré le bruit
de fond inévitable de Ia route. Enfin, le réglage
doit étre rapide et facile, sans risque de dis-
traire ’attention du conducteur, d’ou I'emploi
de cadrans lumineux d’accord simplifiés, de
systémes de préréglage, sinon de réglages
automatiques.

Il est également possible, cependant, de
réaliser des. modéles simplifiés, extrémement
réduits, dont la largeur ne dépasse pas 10 2
I2 cm et qui ne sont pas plus encombrants
que deux paquets de cigares superposés.

Mais, dans beaucoup de cas, les automo-
bilistes adoptent des récepteurs universels,
pouvant étre utilisés tels quels en postes por-
tatifs, en poste-auto ou en postes d’appartement.

Ce poste universel, qui comporte souvent
un cadran sur le dessus du coffret, de fagon
a permettre une lecture facile dans la position
horizontale du boitier, est disposé sur un sup-
POrt prévu par le constructeur et monté faci-
‘lement au-dessous du tableau de bord de la
voiture. L’alimentation est assurée par la
batterie normale de Pappareil, par une autre
batterie de piles extérieure de plus forte
capacité, ou, de préférence, par la batterie
d’accumulateurs de la voiture, avec commuta-
tion automatique, obtenue simplement en
posant I’appareil sur son support.

Les perfectionnements des systémes
d’accord

Les appareils de poche sont pourvus géné-
ralement de cadrans circulaires ou rectan-
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gulaires simplifiés, suffisants lorsqu’il s’agit
uniquement d’accorder Pappareil sur quelques
émissions puissantes ou locales.

Mais il y a maintenant de nombreux mode-
les portables, plus sensibles et plus musicaux,
pourvus d’un cadran de grande surface, ana-
logue 4 ceux des postes & tubes, et portant les
noms d’un grand nombre de stations des
différentes gammes.

L’éclairage de ces cadrans est évidemment
plus difficile, car il faut éviter 'usure de la pile.

Certains fabricants nous montrent cependant
des modeles pourvus de cadrans éclairés side
fonctionnement de I'ampoule n’est pas con-
tinu, on la met en circuit au moment de la
recherche des émissions, en appuyant sur un
bouton-poussoir placé sur le dessus de I’appa-
reil. 11 s’agit; en outre, de tubes d’éclairage
a faible consommation.

Par ailleurs, presque tous les radiorécepteurs
a tubes comportent un systéme d’indicateur
visuel, ceil ou ruban magique, dont les formes
sont diverses, mais qui fonctionnent toujours
suivant le méme principe, avec variation de la
largeur d’un secteur lumineux au moment de
P’accord sur la station choisie.

L’emploi d’un systdme visuel de ce genre
était plus difficile sur les postes a transistors,
en raison de la consommation électrique
correspondante, méme en supposant la ten-
sion suffisante.

Cette limitation a été supprimée par cer-
tains constructeurs qui ont recours i un indi-
cateur de résonance de principe électroméca-
nique. Les contrdleurs visuels adoptés sont,

en fait, des galyanometres, ou milliampére- .

métres minuscules, dont la consommation est
extrémement faible, et qui sont placés dans les
circuits de transistors amplificateurs. L’aiguille
indicatrice se déplace devant un petit cadran
a4 deux échelles; elle permet le contrdle auto-
matique du réglage sur une émission déter-
minée, ainsi que lorientation du boijtier et,
par conséquent, du cadre de réception inté-
rieur pour obtenir la réception maximale,
Ce dispositif extrémement simple peut éga-
lement servir A contrdler ’état des piles lorsque
I'appareil est sous tension, et en I’absence de
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modulation, uniquement par la position de
Paiguille, car cette position dépend, en fait,
de la tension des piles.

Les nouveaux montages d’alimen-
tation économiques

La plupart des appareils & transistors sont
alimentés par des batteries de piles assurant
un fonctionnement autonome, mais qui peu-
vent présenter quelques inconvénients. Bien
souvent, ces piles doivent étre remplacées avant
la fin de leur durée de service normale, par suite
de Papparition de défauts de fonctionnement
génants, bruits parasites et distorsionsmusicales.

Les progrés des piles sont continuels, et un
article de ce numéro est consacré a cette ques-
tion, mais la durée de service de ces éléments

dépend aussi évidemment du montage du’

poste, et les fabricants se sont efforcés de réduire
encore la consommation, 4 égalité de puissance
sonore obtenue.

Sur de nouveaux modeles, nous trouvons
ainsi des montages fonctionnant normalement
sur une gamme de tensions plus large, méme
réduites par suite du vieillissement des bat-
teries, La stabilisation du courant de repos
des transistors, au moyen d’une pile auxiliaire
indépendante, suffit également pour assurer
une augmentation de 30 & 50 % de la durée
moyenne des batteries, et les circuits d’ali-
mentation sont simplifiés.

Le transistor a la conquéte des télé-
viseurs

La transistorisation des téléviseurs ne peut
encore &tre envisagée sur une base comparable
3 celle des radiorécepteurs. La consommation
d’un récepteur d’images a transistors demeure,
d’ailleurs, encore relativement élevée, malgré
les apparences, car son montage exige aisément,
dans les conditions actuelles, plus d’une cin-
quantaine de transistors et de diodes.

Cette consommation atteint ainsi normale-
ment 25 4 30 watts sur batterie, et 50 watts sur
le secteur; elle est, sans doute, 5 fois plus faible
que celle d’un téléviseur a tubes, d’ol une

économie annuelle de consommation d’électri-
cité qui n’est pas négligeable. Par contre,
lorsqu’on envisage une alimentation autonome,
P’emploi des piles deviendrait d’un prix prohi-
bitif, et il faut recourir 4 des accumulateurs
cadmium-nickel, dont le poids vient évidem-
ment alourdir l’ensemble, et combinés avec
un chargeur 4 fonctionnement automatique.
1 ’utilisation de la batterie d’une voiture peut
constituer parfois une solution.

On ne peut donc encore parler de téléviseur
de poche.

Les plus petits modeles réalisables pésent
encore 8 kg environ; ils fonctionnent sur ces
batteries rechargeables ou sur le secteur; par

~ contre, on peut les équiper pour les deux

chaines, et il existe déja des modeles presque
universels, établis pour capter les émissions
de différents standards au moyen d’antennes
télescopiques incorporées.

Leurs écrans ont une vingtaine de centi-
metres de base, ce qui semble suffisant pour
un appareil portable. On ne songerait pas a
placer un haut-parleur de grand diameétre
sur un petit radiorécepteur & transistors; il
n’y a pas de raison non plus de monter un
tube cathodique 4 grand écran sur un télé-
viseur autonome de ce genre.

On croyait jusqu’ici fort difficile, sinon im-
possible, de réaliser un téléviseur d’apparte-
ment 4 grand écran de I'ordre de 59 cm équipé
entidrement avec des transistors, en raison
de la difficulté d’établissement des dispositifs
de balayage de lignes. Ce probléme semble
avoir été résolu par des constructeurs frangais;
’avantage consiste essentiellement dans la
sécurité et la stabilit¢ de . fonctionnement,
une durée de service plus longue, sans risque de
trouble, un montage intérieur plus facile et
plus aéré, permettant I'emploi de chéssis a
plaquettes imprimées, plus faciles a entre-
tenir et a vérifier, §’il y a lieu.

Ainsi, la suprématie du transistor s’affirme
dans le domaine des radiorécepteurs et au
moins pour quelques modeles de téléviseurs,
ce qui n’annonce pas forcément d’ailleurs la
fin des tubes !

R. SINGER
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QUENCE

La qualité musicale des réceptions radio-
phoniques fait des progrés continuels et le
niveau actuel dépasse certainement ce que
pouvaient espérer les premiers auditeurs, il y
a 40 ans déja.

Cependant, cette qualité est encore limitée
par celle des émissions; le récepteur ne peut
guere faire entendre que ce qu’il regoit, méme
si certains artifices de fabrication atténuent des
défauts de transmission, tels que bruits para-
sites ou variations d’intensité sonore.

Le résultat est d’autant moins satisfaisant
que les radio-concerts proviennent de postes
émetteurs plus lointains et plus faibles. Ainsi la
radiophonie reste malgré tout loin de la per-
fection et méme, au gré des mélomanes, de la
haute fidélité pratique promise dans les cata-
logues.

Des programmes remarquables de radio-
diffusion sont donc méprisés par les amateurs de
grande musique, habitués, par ailleurs, 4 'usage
de chaines sonores et de machines parlantes
trés étudiées. L’avénement des disques micro-
sillons leur a permis des joies artistiques diffi-
cilement offertes par les appareils ordinaires de
radio.

Mais ces joies sont colteuses, incomplétes
aussi, car les plus belles discothéques ont des
limites ; les prix des enregistrements de haute
qualité sont élevés et tout n’a pas été inscrit sur
la surface sillonnée !

Fort heureusement, des radio-concerts d’un
nouveau genre assurent désormais la diffusion
de programmes dont la qualité ne dégoit plus
I’auditeur le plus exigeant. Inaugurées en 1953,
ces émissions dites « 2 modulation de fréquence »
(ou F.M.) couvrent maintenant la plus grande
partie du territoire national, avec des fréquen-
ces trés élevées, de 87,5 4 100 MHz, soit sur des
longueurs d’onde de 3,42 a 3 m.

Elles semblent pourtant avoir été jusqu’ici
moins appréciées par les auditeurs francais que
par leurs collégues étrangers, sans doute parce
qu’ils n’en connaissent pas suffisamment les
avantages. La R.T.F. fait, cette année, des
efforts particuliers pour accroitre le nombre
des récepteurs capables d’assurer de telles audi-
tions de qualité et le récent Salon Radio-
Télévision vient de le démontrer.

Un exposé, tout au moins ¢lémentaire, sur
cette nouvelle technique et ses remarquables
possibilités s’impose donc ici.
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Quels sont les défauts divers dont se plaignent
les auditeurs?

Il y a d’abord les bruits parasites, d’origine
industrielle ou atmosphérique, de formes acous-
tiques trés diverses; ils obligent souvent & ré-
duire amplification au-dessous des possibilités
du radiorécepteur, ou 4 mettre en ceuvre des
dispositifs « d’étouffement », qui ont malheu-
reusement pour effet trop fréquent une dimi-
nution correspondante du naturel et de la
clarté,

Il y a, ensuite, les conditions de propagation
des ondes électriques qui servent de support a
la parole et 4 la musique et qui affectent par-
fois inégalement les différentes bandes de mo-
dulation musicales, c’est-a-dire finalement les
sons de différentes tonalités. On redoute, en
particulier, un phénomeéne d’« évanouissement »
ou « fading sélectif », qui risque de faire subir
aux émissions sur ondes plus ou moins courtes
des distorsions trés génantes.

Des bruits de fond, généralement sous la for-
me de bruissements ou de craguements, se
manifestent spécialement pour les émissions
faibles ou lointaines, et sur grandes ondes, et
sont dus au montage du récepteur Iui-méme,
mais aussi aux conditions de réception.

Ajoutons des troubleés, ou interférences, qui
se manifestent surtout par des sifflements de
différentes hauteurs et qui sont dus a ’encom-
brement de «I’éthers hypothétique par un
nombre sans cesse croissant d’émissions pro-
venant de postes puissants et plus ou moins
rapprochés.

On essaie de lutter contre ces phénomeénes
néfastes par l’accroissement de la puissance
utile rayonnée par les émetteurs, I’emploi d’an-
tennes et de descentes antiparasites efficaces,
l'utilisation de circuits trés sélectifs ou méme 3
sélectivité variable; ils risquent cependant
d’altérer aussi la reproduction des sons aigus
et des transitoires, qui donnent 4 I’audition
radiophonique une grande partie de son agré-
ment pour les amateurs de musique.

Mais il y a plus. La plupart des émissions
radiophoniques habituelles sont transmises de-
puis leur origine par un procédé dit « en ampli-
tude », qui présente, par son principe méme,
Pinconvénient essentiel de limiter la bande des
fréquences transmises, spécialement du cété
des sons aigus. 1.a transmission obtenue, méme
dans les meilleures conditions, et avec les appa-
reils les plus récents, est donc trés satisfaisante
pour la parole, sinon pour le chant; elle parait
parfois agréable aux auditeurs de musigue de
variétés et de chansons, mais ne suffit plus aux
mélomanes.

Pour aller plus loin, il est impossible de con-
tinuer 3 utiliser la méthode classique; il a fallu
mettre au point des procédés assurant le maxi-

52

Représentation schématique d‘une onde
modulée en amplitude (a) et en fréquence
(b). Dans la premiére, I'amplitude varie au
rythme de la modulation microphonique;
dans la deuxidme, c'est la fréquence qui
varie, I'amplitude restant constante. Ainsi
peut-on, en particulier, transmettre plus
facilement des sons d'intensité variable,
faibles ou trés forts, et obtenir une meil-
leure « dynamique » ou contraste sonore.

Comparaison des bandes de fréquence occu-
pées par des transmissions 3 modulation en
amplitude, 2 gauche, et en fréquence, a
droite, pour un signal fort de 1 000 Hz, un "
signal faible de méme fréquence, et un
signal composé. Dans ce dernier cas, la
bande de brouillage en modulation d’ampli-
tude couvre seulement 9 kHz environ, mais la
gamme des sons musicaux diffusée est
également restreinte. En modulation de
fréquence, la bande est beaucoup plus large
et peut atteindre 100 kHz, ce qui permet la
diffusion presque intégrale de tous les sons
musicaux utiles, mais exige I'’emploi d'émet-
teurs sur ondes métriques de faible portée.



ne

Accord Changeur:
0OC-PO-GO fréquence-mélangeur

Changeur : Jll Amplificateur

fréguence-

fréquence
mélangeur

Amplificateur
fréquence BF
intermédiaire

; 1CE Limiteur
intermédiaire

Hitatiau Amplificateur

Discriminateur

Comparaison schématique entre le récepteur ordinaire & modulation d’amplitude et le récep-
teur 3 modulation de fréquence. Ce dernier comporte des dispositifs particuliers : le limiteur
et le discriminateur. D'autres organes : changeur de fréquence-mélangeur (avec adaptation),
amplificateurs intermédiaire et a fréquence musicale, peuvent étre communs. Cela permet
d’établir des appareils mixtes, qui sont pratiquement les seuls utilisés par les amateurs.

mum de rendement et une qualité musicale
trés supérieure, tout en offrant également de
remarquables possibilités en ce qui concerne la
suppression ou l'atténuation des troubles de
transmission que nous venons de citer. Clest
14 le réle essentiel de ces nouvelles émissions a
modulation de fréquence qui peuvent désor-
mais étre regues dans la plupart des villes de
France, en employant des récepteurs convena-
bles, réalisés sous diverses formes, de manie-
ment simple et offerts & des prix qui ne sont
nullement prohibitifs.

Le probléme essentiel
de la modulation

Pour bien comprendre les avantages et les
possibilités de ces émissions, il faut savoir,
d’une maniére élémentaire, en quoi consiste
le probléme général de la « modulation radio-
phonigque ».

Les vibrations sonores a basse fréquence
agissent dans le studio sur un microphone et
sont tranformées en courants téléphoniques
qui modifient les oscillations électriques & haute
fréquence du poste émetteur.

1’onde haute-fréquence forme ’onde « por-
teuse »; la modulation consiste & réaliser une
variation dans les éléments de cette onde. Il
peut ainsi exister plusieurs procédés de modu-
lation, suivant gu’on agit sur des éléments
différents; on peut ainsi agir sur Vamplitude,
mais aussi sur la fréquence.

La modulation en amplitude (on dit en abrégé
A.M.) constitue le procédé le plus simple;
I’onde porteuse est transmise sur une fréquen-
ce bien déterminée, mais 1’émission se répartit
sur une bande de fréquences de part et d’autre
de la fréquence porteuse et I’amplitude du
signal varie constamment au rythme de la mo-
dulation.

De part et d’autre de la fréquence porteuse,
il y a des fréquences constamment variables et
a amplitude variable; c’est pourquoi on doit
réserver de part et d’autre de I'onde porteues
ce quon appelle une « bande de brouillage ».

La gamme des fréquences €lectriques & notre
disposition n’est pourtant pas infinie; sur cha-
que gamme, les émetteurs se multiplient et doi-
vent fonctionner simultanément sans se géner
les uns les autres. Le probléme est d’autant plus
difficile 4 résoudre que la longueur d’onde de
Pémetteur est plus grande; c’est pourquoi il ¥
a seulement en Europe quelques postes émet-
teurs sur « grandes ondes», tels que Luxem-
bourg, Europe N° 1 ou R.T.F.-Inter, alors
qu’il y a de nombreux émetteurs sur « petites
ondes ».

Dans tous les cas, la bande de brouillage pos-
sible est toujours trés limitée et elle correspond
4 la transmission de fréquences de l'ordre de
4 500 4 5000 Hz au maximum, gammes tou-
jours trop restreintes pour permettre les trans-
missions musicales en haute fidélité, avec leurs
sons aigus et leurs transitoires.

On est obligé, de plus, au moment de Pémis-

53



FM

sion, de comprimer, en quelque sorte, 'ampli-
tude musicale provenant des microphones, au
moment des fortissimi, en raison méme des
caractéristiques des émissions, ce qui ne per-
met pas non plus d’obtenir un « contraste so-
nore» ou «dynamique » suffisant et altére le
naturel et I'ampleur de la transmission.

C’est ainsi que les émissions courantes de
radiodiffusion sont pourtant effectuées; la lar-
geur de bande est égale 3 deux fois la valeur la
plus élevée des fréquences audibles transmises,
ce qui ne permet pas de dépasser la limite indi-
quée plus haut.

Ce premier inconvénient permettrait déja de
juger cette méthode d’une maniére défavorable
pour les transmissions de qualité. L emploi des
ondes porteuses courtes, méme métriques, cor-
respondant 4 des fréquences porteuses élevées,
permettrait cependant d’envisager déja une
bande de transmission musicale plus large, avec
des signaux sonores de fréquences supérieures
a 10 000 Hz. Les chaines de réception sonore a
haute fidélité, déja trés répandues, pourraient
- ainsi reproduire des radio-concerts de qualité,
si ceux-ci n’étaient pas perturbés par les trou-
bles divers déja indiqués,

D’ailleurs I’accompagnement sonore des
émissions télévisées habituelles parait déja, en
France, trés satisfaisant a beaucoup d’amateurs
de bonne musique et pourtant il est effectué
de la méme maniére, mais, cette fois, sur ondes
trés courtes.

Pourquoi, dans ces conditions, conserver la
modulation en amplitude sur grandes ondes et
petites ondes? Cela tient essentiellement 3 ce
que la réception de ces émissions est réalisée
d’une fagon simple, efficace et économique, et
a des distances qui peuvent étre considérables,
ce qui permet d’établir des récepteurs de qua-
lité suffisante pour un grand nombre d’audi-
teurs moins difficiles. Par ailleurs, énorme ca-
pital investi & ’heure actuelle dans les stations
d’émissions en service dans le monde entier est
tellement considérable qu’il ne permet aucune-
ment d’envisager leur abandon prochain.

Le principe
de la modulation de fréquence

La méthode de modulation de fréquence est
trés différente de la précédente; on n’agit plus
dans le poste émetteur sur I’amplitude de
Ponde porteuse, mais sur la fréguence de celle-
ci.

Il n’y a plus, 4 chaque instant, une fréquence
fixe et celle-ci est modifiée constamment. C’est
cette variation, suivant le rythme des vibrations
microphoniques, qui détermine la profondeur
de modulation et correspond, en quelque sorte,
a la variation d’amplitude dans le procédé pré-
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cédent. Si la variation de fréquence est faible,
le signal requ est faible; si la variation est
importante, le signal recu est intense.

En fait, la modulation de fréquence exige
Pemploi d’une bande de fréquences extréme-
ment large ; c’est pourquoi il n’existe pas d’émis-
sion de ce genre réalisée en « grandes ondes »
ou en « petites ondes » et qu’il faut nécessaire-
ment adopter des ondes courtes ou trés courtes.

C’est 13 une caractéristique originale com-
plémentaire, qui augmente encore Pintérét de
ces émissions; elle ajoute aux avantages du
procédé de modulation des propriétés parti-
culidres proyenant de la transmission sur ondes
courtes. Par contre, elle explique aussi la né-
cessité de dispositifs de réception spéciaux et la
limitation de la portée des transmissions, qui
demeurent presque toujours locales.

Pourquoi les émissions FM
sont-elles musicales ?

On ne peut écouter un radio-concert en modu-
lation de fréquence sans ressentir agréablement
une impression de présence et de naturel trés
particuliére. Cette sensation est encore plus
remarquable lorsqu’on compare des radio-con-
certs identiques transmis simultanément par le
procédé classique A.M. et par la méthode F.M.;
cette comparaison est généralement facile, puis-
que certaines émissions sont transmises par
R.T.F.-Promotion et Haute-Fide¢lité, De nom-
breux programmes sont aussi diffusés, a la fois,
en petites ondes par des postes AM. et en
ondes courtes par des postes F.M.

La modulation d’amplitude, en effet, coupe
les sons aigus et diminue les contrastes, nous
venons de le préciser et, pour une fois, la techni-
que est d’accord avec I’impression psycho-
physiologique. Au contraire, en modulation de
fréquence, la fréquence limite des sons aigus
transmis peut atteindre 16 coo Hz, ce qui dé-
passe la valeur admise pour un grand nombre
d’instruments d’orchestre, et avec un niveau
sonore absolument naturel.

Ainsi, la largeur de bande occupée par une
émission modulée en fréquence est toujours
assez grande; eclle est proportionnelle a l'in-
dice de modulation en fréquence. La largeur
utile est de l'ordre de 200 kHz par station et
pour une déviation maximale de + 75 kHz.
Normalement, la bande couverte est ainsi, en
réalité, plus large que celle de la modulation
d’amplitude; d’out ladoption nécessaire de
fréquences de transmission élevées de lordre
de 80 kHz et au dela, c’est-a-dire d’ondes me-
triques, ce qui offre des avantages propres nom-
breux, mais ne permet des transmissions que
dans des zones limitées.

Cette limitation de Ia portée a pour premier

Ce «tunern»
adaptable a
un poste or-
dinaire pour
la F.M. et
mémie lasté-
réophonie,
permet des
réglages di-
vers suivant
la nature du
radio-con-
cert recu.

avantage de supprimer les risques de brouillage,
puisqu’on peut seulement recevoir, en principe,
les émissions provenant des récepteurs locaux;
mais il a d’autres avantages intrinséques tels
que la suppression des variations d’intensité des
signaux regus, puisqu’il n’y a plus & considérer
les phénoménes de propagation dans la haute
atmosphére. La transmission est, en principe,
directe, comme celle des rayons lumineux; il
en résulte une diminution des risques de trou-
bles et de la plupart des perturbations.

En contre-partie, un certain inconvénient
semble étre dii 4 la complication apparente du
récepteur 4 modulation de fréquence, qui doit
étre établi avec des pidces détachées de qualité
et parfaitement mis au point. Il est également
nécessaire d’utiliser une petite antenne de récep-
tion spéciale de courte longueur, trés souvent
intérieure, mais qui doit étre cependant adaptée
au but 4 atteindre et distincte de l'antenne-
cadre habituelle des radiorécepteurs actuels
pourvue généralement d’un noyau en batonnet
de ferrite.

La suppression des bruits parasites

Les principaux avantages de la modulation
de fréquence, dus au principe méme du procédé,
consistent dans une extension de la gamme
musicale et une diminution des interférences.
On obtient aussi une augmentation de ce qu’on
appelle le rapport signal/bruit, c’est-a-dire une
amélioration des sons musicaux et une diminu-
tion du bruit de souffle continu, si génant sur
beaucoup de récepteurs.

Ce progrés est di d’abord a l'emploi des
ondes trés courtes, car les signaux parasites se
manifestent surtout sur des fréquences relative-
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ment basses, correspondant aux grandes ondes
et aux petites ondes. Certains signaux parasites
demeurent cependant particuliérement & crain-
dre; il en est ainsi pour les perturbations pro-
duites par les dispositifs d’allumage des mo-
teurs d’automobiles et de motocyclettes, mais
des décrets récents ont imposé le montage de
cables spéciaux antiparasites et d’étouffeurs sur
le circuit électrique des voitures, ce qui évite
en grande partie cet inconvénient.

La suppression des bruits parasites est
également due au principe méme de la modula-
tion de fréquence. Pour en comprendre les rai-
sons, il est nécessaire de rappeler d’abord les
caractéristiques des bruits qui peuvent trou-
bler une audition. Les perturbations peuvent
étres dues & des sources intérieures ou exté-
rieures aux récepteurs; ces derniéres trans-
mettent des signaux parasites 3 haute fréquence
sous forme d’impulsions provenant de phéno-
meénes atmosphériques ou industriels, avec des
pointes de tension de différentes formes, pério-
diques, continues ou intermittentes.

Ces perturbations agissent tres difficilement
sur les récepteurs 4 modulation de fréquence,
en raison de leur nature qui se traduit presque
toujours par une modulation parasite d’ampli-
tude et non de fréquence. La caractéristique
essentielle de la modulation de fréquence con-
siste, en effet, & utiliser, comme nous I’avons
noté, une onde porteuse d’amplitude constante,
puisque la modulation ne s’applique qu’a Ia
valeur instantanée de la fréquence du signal.

Bien plus, sur un appareil 34 modulation de
fréquence, il existe un dispositif limiteur ou
« écréteur », destiné encore i supprimer les
variations résiduelles d’amplitude de I’onde
porteuse,

Ce limiteur joue le réle d’un véritable
¢«nettoyeur de parasites », qui peut agir for-
tement et efficacement, sans risque d’altérer
la qualité de la modulation.

On obtient ainsi une amélioration globale qui
peut atteindre une proportion de 400 2 1, C’est-
a-dire de 26 dB, par comparaison avec la mo-
dulation d’amplitude,

Une audition d’orchestre .
vraiment naturelle

C’est le contraste sonore ou « dynamique »,
correspondant au contraste ‘photographique
des images, qui assure 4 ’audition musicale son
caractére de naturel et, en quelque sorte, de
relief sonore et, en méme temps, permet de
diminuer les bruits de souffle se manifestant
par des bruissements ou des Craquements con-
tinuels, surtout sensibles pour la réception des
€missions faibles.

Dans les appareils de musique mécaniques de
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qualité, électrophones ou magnétophones, cette
dynamique, appelée aussi « intervalle de puis-
sance », peut atteindre entre 50 et 80 dB. Avec
la modulation d’amplitude, il est impossible
d’obtenir une valeur supérieure, bien souvent,
a plus de 30 dB, en raison du niveau inévitable
du bruit de fond.

Dans les sons d’orchestre naturels la varia-
tion maximale entre les fortissimi et les pianissi-
mi est de 10 000 000 & 1, soit de 70 dB; cette
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variation est généralement trop forte pour une
chambre d’appartement normale, de sorte
qu'un certain effet de compression est néces-
saire. Il est pourtant désirable d’atteindre une
valeur de 32 000 & I, soit 45 dB.

Ce rapport peut étre amélioré dans de telles
proportions avec la modulation de fréquence
(puisqu’en théorie il n’y a pas & considérer de
limites des amplitudes maximales et minimales)
qu’on peut envisager des valeurs de 'ordre de

50 dB sans avoir recours 2 aucun systéme arti-
ficiel de compression ou d’expansion.

Ie contraste est, en effet, proportionnel a la
déviation de fréquence et la fréquence de mo-
dulation lui est liée; il est ainsi possible de faire
varier cette caractéristique importante suivant
la fréquence a transmettre.

Le meilleur résultat ne peut étre atteint
qu’avec des radiorécepteurs de trés haute qua-
lité, ce qui permet un contraste maximum de
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Pordre de 60 dB; avec la plupart des appareils
courants, on obtient de 45 a 50 dB, ce qui amé-
liore déja d’une maniére considérable la qualité,

L’effet obtenu est alors saisissant pour la
musique; les attaques des instruments 2 per-
cussion, aussi bien que les pianissimi des solis-
tes, sont rendus avec une vérité jusque-1a im-
possible, 4 condition, bien entendu, d’utiliser
un haut-parleur avec une enceinte acoustique
rationnelle et disposé rationnellement dans la
chambre d’écoute.

Les appareils récepteurs
et leurs progrés

La réception de ces émissions de haute qualité
musicale ne peut étre assurée par des récepteurs
prévus uniquement pour la réception des
émissions habituelles 3 modulation d’amplitude
et généralement sur petites ondes ou grandes
ondes. La modulation est différente, la fréquen-
ce porteuse prévue est beaucoup plus faible et
la largeur de bande de fréquences transmise est
plus restreinte.

Il est donc nécessaire d’utiliser un récepteur
spécial, mais qui est trés souvent combiné avec
I'appareil 2 modulation d’amplitude; une sim-
ple touche de commutation assure alors la mise
en service des éléments supplémentaires per-
mettant la réception des émissions F.M. Les
constructeurs realisent méme, désormais, d’ex-
cellents appareils portatifs & transistors, per-
mettant la réception de ces émissions.

Il est seulement nécessaire d’employer des
étages d’amplification musicale trés soignés et
un ou plusieurs haut-parleurs de qualité.

Les auditeurs possédant déja un récepteur
de qualité ordinaire pour modulation d’ampli-
tude n’ont pas besoin de le remplacer par un
autre. Il leur suffit de faire I’acquisition d’un
adaptateur F.M., ou tuner, qui peut étre relié au
récepteur ordinaire a la prise pick-up et per-
met d’utiliser les étages A basse fréquence et le
haut-parleur de I’appareil ancien.

Ce tuner, dont il existe d’excellents modeles,
peut aussi &tre combiné avec une chaine sonore
de .reproduction phonographique et assurera
alors des résultats remarquables.

L’alimentation est indépendante ou assurée,
dans ce cas, par 'amplificateur 4 fréquence mu-
sicale. De toutes facons, le radiorécepteur a
modulation de fréquence, qu’il s’agisse d’un
appareil mixte A tubes ou 2 transistors ou d’un
montage tuner adaptateur, est ainsi plus com-
plexe que celui & modulation d’amplitude. Mais
sa manceuvre n’est guére plus difficile; I’accord

de I'aiguille indicatrice du tableau de repére sur .

’émission a recevoir est seulement un peu plus
délicat, car il peut se produire un léger décalage
au début du fonctionnement,

58

Le réglage d’un appareil pour la réception
des ondes trés courtes doit d’ailleurs étre tou-
jours plus précis.

Les indications du dispositif de contrdle vi-
suel, genre «ceil magique » ou « ruban magique »,
sont ainsi quelquefois moins précises et il peut
étre préférable d’effectuer ce réglage «au
son », plutét qu’en observant les modifications
de ce systéme optique.

L’antenne est constituée par deux éléments
métalliques courts ou dipdles.et doit, de pré-
férence, étre dirigée dans la direction de I’émet-
teur; il existe de petits éléments télescopiques
peu encombrants, placés sur le récepteur lui-
méme, et qui donnent généralement de bons
résultats, 3 proximité relative des émetteurs.
L’antenne extérieure de toit est évidemment
encore préférable,

La modulation de fréquence
et la radio-stéréophonie

La stéréophonie est, on le sait, un procédé
de reproduction musicale dans lequel on utilise
finalement deux haut-parleurs distincts, qui
doivent transmettre chacun des sons légérement
différents destinés, en principe, les uns i
Poreille droite, les autres i l’oreille gauche de
’auditeur. On obtient ainsi, sinon un effet réel

Les récepteurs haute fidélité recoivent tous
la F.M. Ici 4 gammes d’ondes, 2 haut-par-
leurs et réglage des tonalités par touches.

de relief sonore, analogue au relief stéréoscopi-
que en optique, du moins une sensation sai-
sissante de naturel et de « distribution sonore ».

Des émissions de radiodiffusion en stéréo-
phonie ont été organisées réguliérement en
France. Les méthodes utilisées peuvent étre
diverses. Elles font généralement appel égale-
ment 4 la modulation de fréquence.

Dans un premier procédé, dit F.M.-A.M.,
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Appareil-secteur a 3 haut-parleurs, prises
haut-parleur extérieur et magnétophone,
cadre orientable PO-GO et antenne F.M.

Poste de salon tout transistors a cadre inté-
rieur orientable, puissance 2,8 W, correction
des graves et aigus effectuée séparément.

on utilise une station 4 modulation de fréquence
pour transmettre un premier « canal sonore »
et une station en modulation d’amplitude pour
transmettre le second; c’est ce que les Améri-
cains appellent le «simulcasting ».

Dans un deuxiéme procédé,appelé F.M.-F.M.
on utilise deux stations & modulation de fré-
quence pour transmettre les deux canaux
sonores; c’est le « multicasting ».

La premiére méthode est actuellement la
plus populaire et peut, d’ailleurs, étre appli-
quée en utilisant les signaux sonores provenant
d’une station de télévision. Elle est tres facile a
utiliser et il existe maintenant en France des
appareils « tuners » spéciaux de haute qualité,
pourvus de deux chaines distinctes, permettant
de recevoir simultanément les signaux 4 modu-
lation d’amplitude et de fréquence de deux
stations émettant simultanément.

Enfin, on va sans doute bientdt utiliser, tout
au moins 2 titre d’essai, un nouveau procédé dit
« multiplex », dans lequel on utilisera une seule
station émettrice F.M. étudiée spécialement,
et qui permettra une réception plus facile de ces
émissions remarquables avec un seul appareil
adaptateur.

Le réseau francais des émetteurs
a modulation de fréquence

Le 19 mars 1961 a constitué une étape im-
portante dans le développement du réseau de
modulation de fréquence en France; c’est, en
effet, a cette date que la R. T .F. a mis en service
des émetteurs nouveaux diffusant le programme
de France I (R.T.F.-Inter) et de France III
(R.T.E.-Promotion). En méme temps, elle a
complété le réseau des émissions France IV
(Haute-Fidélité), qui, depuis son origine, était
spécialisé dans la modulation de fréquence.

Ces émissions s’adressent maintenant 4 tous
les auditoires et le procédé permet d’écouter
généralement toutes les émissions frangaises
obtenues sur un radiorécepteur ordinaire en
ondes longues, moyennes et courtes avec une
qualité sonore trés supérieure. Le récepteur
équipé pour la modulation de fréquence per-
met en outre de capter les émissions de Haute-
Fidélité qui offrent un concert permanent pen-
dant 17 heures chaque jour et peut étre enten-
du sur ’ensemble du territoire, grice aux 33
émetteurs relayant ce programme.

Le réseau de modulation de fréquence de
R.T.F.-Promotion est, de son cété, pratique-
ment complet, avec 30 émetteurs, et 28 émet-
teurs sont consacrés 4 la diffusion de R.T.F.-
Inter. Il y a donc trois programmes distincts en
modulation de fréquence et la couverture du
territoire est trés compléte pour chacun de ces
programmes. En particulier, avec les nouveaux
émetteurs prévus, les émissions de R.T.F.-Inter
en F.M. devraient couvrir en 1964 ’ensemble
du territoire.

Les avantages remarquables et divers des
émissions en modulation de fréquence qui
doivent les faire apprécier de plus en plus sont
ainsi 4 la portée de tous les auditeurs, quel que
soit I’emplacement de leurs récepteurs.

H. PICARD
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LE MEILLEUR COMPAGNON D

L’AUTORAI

autoradio a ses fidéles et ses détracteurs.
Ces derniers lui reprochent de détourner
I'attention du conducteur et d’étre indi-
rectement une cause d’accidents. Or, il est
prouvé que I’écoute de la radio constitue au
contraire un élément de sécurité pour les vo-
yages de nuit et les trajets longs et monotones
car elle évite 'assoupissement du conducteur.

Ia suspicion vis-a-vis de l’autoradio provient
aussi de sa complexité et de son installation qui
doit étre faite par un spécialiste, conduisant 2
un prix plus élevé par rapport aux récepteurs
d’appartement de méme performance.,

Certes, pour acquérir la robustesse et la qua-
lité voulues, 'autoradio a posé aux construc-
teurs des problémes mécaniques et électroni-
ques dont ils n’ont pas a se préoccuper avec les
autres récepteurs. Il s’agit d’une technique par-
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ticuliére, parfaitement au point actuellement,
mais qui explique pourquoi ces récepteurs ne
sont pas construits par tous les fabricants de
récepteurs, mais seulement par des firmes spé-
cialisées.

Du point de vue électrique, les problémes
essentiels ont pour objet le récepteur et son
alimentation par la batterie de bord, ’antenne
et ’antiparasitage du circuit électrique de la
voiture. Mécaniquement, ce sont la robustesse
et la réduction de volume qui constituent les
plus grands soucis des constructaurs.

Conditions exigées

par la réception sur voiture

Méme les meilleures antennes de voiture ne
sont pas trés efficaces car elles ne peuvent étre



Poste « tout tran-
sistors » spéciale-
ment étudié pour
I'automobile. Avec un
haut-parieur supplé-
mentaire, an pourra
doser je volume so-
nore a l'avant ou a
I"arriére du véhicule.

Deux transistors au-
toradio, lun mixte
portable, I'autre spé-
cial miniature, de la
dimension de deux
étuis de cigares su-
perposés ; sapuissan-
ce sonore atteint ce-
pendant 1,30 watt.

v
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complétées par une prise de terre et, si l'on
veut capter confortablement des stations ¢loi-
gnées, le récepteur doit d’abord étre sensible.
Cette qualité est obtenue par un étage ampli-
ficateur haute fréquence accordé, qui accroit en
méme temps la sélectivité et constitue une pro-
tection contre les sifflements résultant d’inter-
férences.

A borddes voitures, lesfluctuations du champ
qui impressionne ’antenne, donc de 1'énergie
qu’elle recueille, varient dans des proportions
beaucoup plus importantes que pour un poste
fixe. On sait que ces variations sont réduites par
le circuit automatique de sensibilité ou anti-
fading. Pour que le niveau d’entrée, et en con-
séquence le volume sonore, reste constafit, il
convient donc que cette commande automati-
que soit aussi efficace que possible,

Telefunken:

Philips
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Une voiture en mouvement, méme la plus
silencieuse, devient bruyante aux grandes vi-
tesses. Le son fourni par le haut-parleur doit
avoir une puissance suffisante pour dominer ces
bruits. Il est donc indispensable que le récep-
teur délivre une puissance de sortie relative-
ment grande et cela d’autant plus que les haut-
parleurs, ne pouvant étre placés de fagon que
la puissance acoustique qu’ils rayonnent soit
bien utilisée, ont un rendement trés bas.

Ces conditions expliquent les déboires éprou-
vés par les possesseurs de récepteurs portatifs
a transistors quand ils ont voulu les utiliser a
bord, croyant que, du fait que leur appareil
possédait une commutation antenne-cadre, il
suffisait d’avoir une antenne de voiture pour
obtenir, a bord, des résultats analogues 4 ceux
qu’ils avaient 4 poste fixe. C’est pourquoi, aprés
un fléchissement sévére du marché de auto-
radio au moment du rush des appareils porta-
tifs, la clientéle désireuse de recevoir la radio
a bord se dirige 4 nouveau vers le véritable
autoradio.

Les différents types
de récepteurs autoradio

Actuellement, sur le marché, on distingue,
en fonction de leur équipement, trois sortes
d’appareils :

— des récepteurs a tubes électroniques;

— des récepteurs hybrides, tubes et tran-
sistors;

— des récepteurs tout transistors.

Les tubes électroniques sont encore utilisés
pour quelques récepteurs. Ils ont pour eux la
longue expérience de ce genre de fabrication,
mais ils ont ’inconvénient d’exiger une alimen-
tation assez complexe pour fournir aux anodes
la haute tension demandée, et ceci en partant
de la batterie de la voiture comme source d’éner-
gie. Alimentation qui absorbe un courant im-
portant, de I’ordre de 3,5 A sous 12 Vou 7 A
sous 6 V pour un récepteur de moyenne puis-
sance.

Le probléme de cette alimentation est le sui-
vant : en partant d’une batterie 6 ou 12 V, ob-
tenir un courant alternatif de 250 4 300 V. On
peut le résoudre par ’emploi d’un convertis-
seur rotatif mais, comme il est moins couteux,
.on lui préfére le vibreur 4 lame vibrante attirée
périodiquement par I’aimantation d’un électro-
aimant. Ce vibreur a pour mission de couper
automatiquement, un grand nombre de fois, le
courant fourni par la batterie pour le trans-
former en courant alternatif qui est élevé a la
valeur voulue par un transformateur, puis re-
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dressé et filtré. En provoquant le passage du
courant dans deux directions et en réalisant le
transformateur avec prise médiane, on obtient
un courant ayant une alternance positive et une
alternance négative. Des précautions doivent
étre prises pour éviter que. le vibreur soit une
source de parasites et pour que ses contacts
assurent leur service sans défaillance.

Cette servitude d’une alimentation 4 haute
tension a fait que, avant que les transistors puis-
sent remplir toutes les fonctions des différents
étages d'un récepteur, on a cherché i ’éliminer
avec des tubes spéciaux n’exigeant que 6 ou
12 V de tension anodique et permettant de sup-
primer le vibreur. Ces tubes sont employés dans
les montages hybrides ou ils sont adoptés pour
les étages haute fréquence etmoyenne fréquence
et les transistors pour la basse fréquence.

On peut se demander pourquoi les transis-
tors qui sont robustes, de faible encombrement,
résistants aux vibrations et ne demandant qu’un
faible courant 4 basse tension n’ont pas com-
plétement supplanté les tubes électroniques.
Jusqu’ici le prix de revient des récepteurs auto-
radio, tout transistors, était plus élevé et leur
réalisation plus compliquée. Mais leur prix a
été bien réduit et leur technique, parfaitement
au point, leur donne actuellement la supré-
matie. Avec les circuits imprimés, les transis-
tors permettent la réalisation d’appareils de trés
petit volume.

Caractéristiques d’un autoradio

Qu'’ils soient & tubes ou 4 transistors, les pos-
tes autoradio se distinguent entre eux par leur
sensibilité et leur puissance de sortie plus ou
moins élevées, ainsi que par les perfectionne-
ments dont ils sont pourvus et qui conduisent
a des gammes de prix qui s’échelonnent entre
200 et 1 ocoo F environ.

On peut les classer en cing catégories :

— Les récepteurs populaires 4 deux gammes
d’ondes (PO et GO ou, en version méditerra-
néenne, PO et OC) dont la puissance est de
lordre de 1,5 a4 2,5 W.

— Les récepteurs i trois gammes d’ondes
(PO, GO et OC) avec claviers 4 touches pour
différentes commutations. Suivant les modéles,
ces touches servent 4 la commutation de gam-
mes, au changement de tonalité, 4 la mise en
marche et a ’arrét. Dans les appareils d’une
certaine classe, des touches sont destinées au
préréglage sur différentes stations, le choix de
celles-ci pouvant étre modifié facilement au gré
de I'usager. Ce privilége est trés utile puisque
le conducteur n’a qu’a appuyer sur une touche
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pour que son récepteur se trouve réglé sur
I’émission a laquelle correspond la touche du
circuit préréglé. Leur puissance varie de 3 a
10 W. -

— Les récepteurs avec gamme pour la récep-
tion des émissions en modulation de fréquence
(PO, GO et FM), a part cela analogues aux
précédents.

— Les récepteurs a grande puissance de sor-
tie (8 a2 14 W) pour cars de tourisme. Ils sont
généralement congus pour permettre a volonté,
en dehors de la radio, de raccorder leurs circuits
basse fréquence 4 des microphones, un pick-up
ou un magnétophone; ils possédent aussi des
prises pour le branchement et l’alimentation
simultanée de plusieurs haut-parleurs.

Pour la sono-
risationdes au-
tocars et des
poids lourds,
on réalise des
postes de gran-
de puissance
sonore. Celui-
ci, tout tran-
sistors, délivre
8 watts, avec
prises pour 8
haut - parleurs,
2 microphones,
pick-up, etc.

— Les récepteurs avec systéme de recherche
automatique des stations. Il s’agit d’un méca-
nisme asservi commandant 1’exploration auto-
matique d’une gamme pour rechercher un
signal haute fréquence d’un niveau suffisant
pour une bonne audition. Lorsque celui-ci est
trouvé, le systdéme se bloque et un dispositif
accorde parfaitement le récepteur sur I’émission
captée. Si cette derniére ne plait pas, on met 2
nouveau en route la « téte chercheuse » qui dé-
place, toujours automatiquement, le réglage
pour parvenir & un signal correspondant 4 une
autre émission.

La recherche automatique des stations par
« téte chercheuse » conduit 4 des récepteurs trés
compliqués et couteux, ce qui fait que leur
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L'autoradio comporte
généralement plusieurs
gammes d'ondes. En
haut, un type fixe avec
touches préréglées et

haut-parleur extérieur. - |

Au-dessous, deux mo-
déles donnant la modu-
lation de fréquence et
qui peuvent étre utilisés
a volonté comme postes
portables ou postes-au-
to au tableau de bord.

autoradio

nombre est restreint et que leur construction
a été abandonnée par quelques constructeurs.
Pourtant, I’accord automatique des récepteurs,
qui avait été appliqué voici une vingtaine d’an-
nées 2 quelques postes de salon, a une utilité
beaucoup plus grande pour les postes autoradio.
Il est toujours en faveur dans le matériel alle-
mand.

Pour la réception dans les territoires d’outre-
mer certains constructeurs proposent, pour ad-
joindre aux récepteurs PO-GO, des convertis-
seurs pour ondes courtes, avec de nombreuses
gammes assurant la réception des OC en bandes
étalées comprises entre 13 4 9o m de longueur
d’onde.

En ce qui concerne la tension d’alimentation,
on trouve des récepteurs prévus pour une ten-
sion déterminée, 6 ou 12 V et d’autres 4 com-
mutation dans le circuit d’entrée pour les adap-
ter 4 6 ou 12 V, ou 4 12 et 24 V, pour les
modeles destinés aux cars. Cette disposition
est préférable puisque le récepteur peut ainsi
s’adapter 4 toutes les batteries,

Les récepteurs portatifs
« spécial auto »

Les postes portatifs 4 transistors possédent
en majorité une prise pour antenne voiture. Pré-
cisons d’abord que cette prise ne peut étre va-
lable que si elle est combinée avec une com-
mutation permettant de mettre hors circuit le
cadre, qui constitue le collecteur d’onde normal
de ces récepteurs, et de le remplacer par un
bobinage.

Cette condition n’est malheureusement pas
la seule, comme nous I’avons vu. Normalement,
les postes 4 transistors ne répondent pas aux
conditions optimales de réception du point de
vue sensibilité et puissance. Certains récepteurs
portatifs congus spécialement pour I’écoute en
voiture approchent de ces conditions. Cepen-
dant, la puissance sonore qu’ils doivent fournir
conduit & une usure assez rapide des piles alors
que P’on dispose d’une source gratuite d’éner-
gie : la batterie de bord.

Des solutions d’alimentation mixte ont été
proposées. Elles consistent & prévoir un bloc
spécial d’alimentation par batterie installé A de-
meure sur la voiture, Souvent, dans ces ensem-
bles, le coffret du récepteur portatif est prévu
pour s’encastrer dans un autre coffret fixé sur
le tableau de bord. Ce dernier renferme un
circuit de branchement de la batterie avec com-
mutation pour mettre les piles hors circuit et
un étage d’amplification basse fréquence qui



permet d’obtenir la puissance nécessaire a
Pécoute confortable a bord.

Cette formule, malgré son ingéniosité, n’a
pas été retenue par de nombreux constructeurs
car elle conduit 4 des ensembles d’un prix élevé,
sensiblement le méme que celui de deux appa-
reils séparés 4 usage unique, I'un autoradio,
I’autre portatif.

Les haut-parleurs de P'autoradio

Les haut-parleurs sont séparés du bloc ré-
cepteur. Ce sont des modeles & haut rendement
car, pour les loger sur ou sous le tableau de
bord, leurs dimensions ne peuvent dépasser
certaines limites (12 4 17 cm de diametre). Ils
sont livrés avec des grilles de protection, des
pieces de fixation et, s’ils doivent étre séparés
du tableau, des écrans formant baffles.

Comme les récepteurs, ces haut-parleurs et
leurs accessoires forment en général des en-
sembles étudiés pour chaque marque de voiture
et assortis aux autres accessoires du tableau de
bord.

Avec des récepteurs dont la puissance égale
et dépasse 2,5 W il est intéressant, surtout pour
les grandes voitures, de prévoir deux haut-
parleurs, 'un & P'avant, l'autre a l'arri¢re. De
ce fait, la répartition du son est meilleure et il
n’est pas utile d’avoir un volume de son trop
fort 4 avant pour que les passagers se trouvant
a DParriére entendent convenablement.

Pour permettre d’adopter différents haut-
parleurs ou de combiner leur branchement, la
sortie des récepteurs est souvent prévue pour
s’adapter & deux valeurs d’impédance.

L’antenne de l’autoradio

Les récepteurs de voiture se trouvent placés
dans un champ de rayonnements parasites ayant
sa source dans le circuit électrique de la voiture.
Dans ces conditions, les antennes ne peuvent
attaquer directement le récepteur. Comme dans
toutes les antennes antiparasites, 1’énergie cap-
tée est appliquée & ’enroulement primaire d’un
transformateur dont I’enroulement secondaire
est relié au récepteur par des cébles blindés.
Le transformateur est lui-méme blindé et étudié
de fagon que sa résonance favorise le passage
des fréquences correspondant aux gammes de
radiodiffusion.

La carrosserie métallique d’une voiture est
comparable 2 une cage de Faraday ne laissant
pas pénétrer les ondes. C’est pourquoi les an-
tennes autoradio doivent étre extérieures. Sui-
vant leur emplacement, elles sont dites; an-

tennes d’aile, antennes de toit ou de pavillon,
antennes de gouttiére. Elles sont formées d’une
tige métallique verticale de 0,8 4 1,5 m. Cette
tige est généralement en acier inoxydable, mais
elle peut étre en scion fiberglas ou colorflex
(conducteur souple enrobé de fibre de verre
polymérisée avec des résines synthétiques) de
différents coloris.

Les antennes d’aile sont généralement, avec
la conduite 4 droite, placées sur I’aile gauche.
Elles sont télescopiques en deux ou trois élé-
ments et escamotables dans des tubes de laiton
chromés ot 'on peut méme les enfermer a clé.

Les antennes de toit, en raison de leur em-
placement, sont moins vulnérables et, théori-
quement, étant plus élevées, elles fournissent
les meilleurs résultats. Elles sont, dans leur
forme la plus simple, du type fouet, constitué
par une tige en acier d’environ 2,5 mm de dia-
metre et 80 cm de long, réunie 4 ’embase par
un ressort compensateur. Mais elles existent en
modeles plus perfectionnés & deux éléments
télescopiques avec réglage en incidence. Cer-
taines peuvent étre déployées ou refermées de
Pintérieur de la voiture, la commande s’effec-
tuant électriquement par I'intermédiaire d’un
petit moteur. ;

Les antennes de gouttiére sont du type mono-
brin. Elles se fixent 4 la portiére par une bande
souple en rilsan épousant les contours, sans
nécessité de percage. Elles sont économiques,
faciles 4 poser ou i retirer, mais leur efficacité
est moindre.

La réception des émissions en modulation de
fréquence peut se faire, elle aussi, avec une an-
tenne verticale. On considére que, pour celle-ci,
la longueur optimale est de 1,10 m; il vaut donc
mieux avoir une antenne télescopique pour
I’adapter & cette dimension.

Le montage

Les récepteurs actuels, qu’ils soient mono-
bloc ou en deux blocs séparés, offrent les faci-
lités maximales de montage.

Le boitier monobloc est général pour tous
les appareils & transistors. Les postes a tubes
sont, au contraire, souvent en deux blocs sé-
parés dans des boitiers entiérement blindés,
mais formant un ensemble homogene.

Aujourd’hui, les constructeurs de récepteurs
autoradio prévoient les accessoires de montage
(supports et cages spéciaux) en fonction des
marques de voitures, et ils fournissent des no-
tices particulieres & chaque type de voiture ou
se trouvent toutes les indications et conseils
pour un montage correct et rapide. D’autre
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part, les constructeurs de voitures font égale-
ment des efforts pour assurer leur mise en place
facilement sur le tableau de bord.

I1 convient d’éviter le montage des récepteurs
au voisinage du dispositif de chauffage et, du
point de vue électrique, d’éviter aussi la proxi-
mité de la clé de contact et des fils de c4blage
de linstallation électrique pour les cables de
lalimentation. Cette derniére doit, de préfé-
rence, étre reliée directement 4 la batterie afin
de ne pas avoir des parcours communs avec les
autres circuits électriques qui peuvent véhiculer
des parasites.

La défense contre les parasites

Nous avons vu, 4 propos des antennes, que
celles-ci étaient prévues pour éviter que les pa-
rasites ne troublent les auditions. Malheureu-
sement, cette mesure est loin de suffire étant
donné la violence des perturbations engendrées
par les étincelles aux bougies et au distributeur
d’un moteur 2 explosions.

Pour le moteur, on sait que l’antiparasitage
est obligatoire afin que la circulation des voi-
tures ne trouble pas le fonctionnement des télé-
viseurs et des récepteurs F.M., car ces ondes
parasites sont de courtes longueurs. Cependant,
il ne suffit pas d’étre en régle avec la loi pour
qu'un autoradio, placé au centre de 1’é¢quipe-
ment électrigue, ne soit pas perturbé, car, en
dehors du circuit haute tension, les organes
basse tension peuvent également étre une source
de parasites,

En ce qui concerne I’élimination des para-
sites provoqués par I’allumage, la méthode clas-
sique consiste 4 modifier les constantes du cir-
cuit perturbateur. Pour y arriver on intercale,
en série sur chacun des fils aboutissant aux
bougies et sur celui allant de la bobine
d’allumage au distributeur, une résistance de
5000 & 20000 (). Les résistances peuvent se
trouver incluses aux bougies ou fixées sur ces
dernieres apres avoir été placées dans un pro-
tecteur en matiére plastique. De cette fagon
elles sont voisines de I’étincelle, ce qui repré-
sente la meilleure solution 4 moins de pouvoir
distribuer cette résistance dans la totalité du
circuit. C’est ce qui est obtenu avec les faisceaux
antiparasites dans lesquels le conducteur nor-
mal est remplacé par un fil de fer inoxydable,
bobiné i spires légérement espacées, sur une
dme isolante souple.”

Pour que ces parasites ne soient pas trans-
mis au circuit basse tension et véhiculé par lui,
il convient d’éviter que les conducteurs haute
tension et basse tension suivent des parcours
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paralleles. Il est nécessaire aussi de brancher
un condensateur de 1 4 2 uF entre les bornes
du primaire de la bobine d’allumage.

Quelques organes du circuit basse tension
sont eux-mémes la source de parasites, moins
violents, mais pour lesquels des précautions
sont néanmoins 4 prendre.

Il convient d’abord de shunter la sortie de
la dynamo par un condensateur placé entre la
borne positive et la masse, dont la capacité
optimale est comprise entre 0,5 et 2 uF. I faut
aussi prévoir un condensateur de 0,5 u.F, bran-
ché entre la masse et le fil d’alimentation de
Pessuie-glace. Des condensateurs de méme
valeur sont aussi 4 brancher entre la borne d’ar-
rivée et la masse des clignotants afin d’éviter
le bruit de rupture. Tous les petits moteurs
actionnant des accessoires, comme les montres
électriques par exemple, doivent posséder un
condensateur antiparasite de 0,5 pF.

Des retours a la masse par d’excellents con-
tacts sont nécessaires pour éviter les parasites.
On constate malheureusement que quelques
voitures sont peintes avant d’étre montées et
que d’autres possédent, d’origine, des piéces
complétement isolées entre elles. Le reméde
consiste a réunir ces différents éléments par des
tresses métalliques ou des points de soudure.

On observe aussi l’existence de parasites qui
n’ont pas leur source dans I’équipement élec-
trique, mais sont dus 4 des charges d’électricité
statique engendrées par différents frottements
qui se manifestent lorsque la voiture se déplace.
Elles peuvent provenir des pneumatiques et,
dans ce cas, ne se manifestent que par temps
trés sec. Les garnitures de freins frottant sur le
tambour en sont aussi la cause; il suffit, pour
les faire disparaitre, de relier les sabots avec la
masse par une petite tresse métallique. Cepen-
dant, ces parasites ne se produisant que lorsque
les garnitures sont usées, le meilleur reméde
est de les remplacer.

Afin d’éviter les parasites statiques provenant
des fusées de roues on établit une liaison entre
ces derniéres et I’arbre au moyen d’un ressort
en cuivre qui assure un contact franc entre la
roue et I'arbre. Ce ressort est placé dans le
cache-moyeu des roues motrices de telle facon
que sa pointe s’appuie contre lextrémité de
I’arbre.

Voici donc les principales précautions 4 ob-
server pour que l'autoradio soit le compagnon
a la voix pure et distincte qui transmet musique
et information, et en particulier informe de
Pétat des routes, des embouteillages, etc. par
les émissions de la R.T.F. destinées aux auto-
mobilistes, Marc DORY
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<% Seul le plus important fabricant francais d'auto-radio
peut vous garantir le meilleur poste et la meilleure audition.
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c’est 2000 ingénieurs, employés, ouvriers a votre service.

c’est le meilleur réseau de techniciens de France.
(150 centres techniques, 450 stations-service)

c’est un réseau Vente-Service réparti dans le monde entier.
57 pays connaissent RADIOMATIC.

c’est une fabrication nationale en Argentine, Espagne,
Italie, Iran.

RADIOMATIC, a, le premier au monde, creé I'equipement personnalise,
le premier au monde, utilisé les circuits imprimes.

RADIOMATIC, c’est aussi “la technique” agréée par les Travaux publics pour
la fabrication des appareils répétiteurs de signaux d'avertissement.

VOTRE VOITURE EST DE LOIN LA MEILLEURE
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usqu’a ce jour, dans ses normes et son
principe, la transmission et la réception
des images n’ont pas varié depuis I'ave-
nement du standard 819 lignes. Néanmoins,
en attendant le deuxiéme programme, les télé-
viseurs se sont beaucoup perfectionnés afin de
satisfaire une clientéle toujours plus nombreuse.
En faisant le bilan de ces perfectionnements
on constate qu’ils portent principalement :
sur les tubes & rayons cathodiques;
sur ’automaticité des réglages;
sur la stabilit¢ de la réception malgré des
conditions géographiques défavorables.

Les tubes 4 rayons cathodiques

Voici quelques années on aurait pu croire a
la disparition du tube 2 rayons cathodiques au

" profit de I’écran plat. Celui-ci, malgré son

principe séduisant, n’est toujours que du do-
maine du laboratoire; mais peut-étre en sor-
tira-t-il un jour. Rappelons qu’il s’agit d’un
panneau en matiére isolante pouvant avoir
n’importe quelles dimensions et recouvert
d’une couche trés mince de substances élec-
troluminescentes qui, soumise & l’action d’un
champ électrique, devient lumineuse propor-
tionnellement a ’intensité de ce dernier. Pour
que les points plus ou moins lumineux de
P’image soient reproduits, ’écran est recou-
vert d’un réseau de fils métalliques paralléles,
verticaux et horizontaux, qui regoivent les
tensions donnant la luminosité voulue d’un
point de lécran & Dintersection de deux
lignes.

Les écrans des téléviseurs sont donc tou-
jours la partie plane, sensiblement rectangu-
laire, de tubes a rayons cathodiques. Ils se
caractérisent, du point de vue dimension, par
leur diagonale.

Les premiers tubes avaient un écran de 16
et 22 cm et ces dimensions, qui étaient deve-
nues complétement désuétes, sont & nouveau
a Pordre du jour pour les téléviseurs portatifs.
Mais ils reviennent avec les qualités des tubes
de plus grandes dimensions.

A Porigine, ces tubes avaient deux défauts :
une trés grande longueur par rapport a la sur-
face de I’écran, et ce dernier était rond et bom-
bé.

Petit a petit, les écrans des tubes a rayons
cathodiques ont vu leur diagonale augmenter
4 36-43-54 et 70 cm. Du fait de la réduction
de larrondi des angles, les écrans de 54 cm
sont devenus de 59 cm sans que leur hauteur
et leur largeur aient changé. Pour les tubes
de 43 cm, 4 la réduction de Varrondi se sont
ajoutées quelques autres améliorations qui ont
conduit a la surface d’écran des tubes actuels
de 48 cm qui, avec les tubes 59 cm, sont les
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plus courants. Toutefois ces derniers sont
plus demandés (environ 75 5

Malgré Paugmentation de leur surface, la
longueur de ces tubes ne s’est pas accrue car
on a pu la réduire en adoptant un angle de
déviation du faisceau électronique plus grand.
De 70° il est passé a goo, puis i 110/1140,
Et ceci explique pourquoi les téléviseurs
modernes sont plus plats que leurs ainés.

Cette conquéte pour I’amélioration de I’es-
thétique des téléviseurs n’a pas été sans créer
des difficultés aux constructeurs car, plus
I’angle de déviation augmente, plus il faut
une énergie importante pour assurer le balayage
correct de I’écran par le faisceau électronique.

D’autre part, malgré les pressions de plu-
sieurs tonnes résultant du vide 3 Pintérieur
de 'ampoule et de la pression atmosphérique
que supporte un tube cathodique, les verriers
sont arrivés 3 réaliser des tubes a écran pres-
que plan.

Ce ne sont pas la les seuls perfectionnements
des tubes récents. On a cherché aussi & sim-
plifier leur montage et a supprimer la glace
de protection sans nuire 4 la sécurité d’emploi.
Outre I’économie réalisée par la suppression
de la glace, on ne risque ‘plus la condensation
et Paccumulation de la poussiére entre I’image
et la face interne de cette glace ou elle provo-
que une perte de lumiére. Deux types de tubes
le permettent : les «twin panel tube» et les
«auto-protecteurs » ou similaires.

Comme son nom Pindique le « twin panel »
posséde deux écrans : I’écran ou se forme les
images, plus un écran protecteur teinté. de
facon a améliorer les contrastes et s’adaptant
exactement a la forme du premier sur lequel
il est aggloméré par une couche de plastique.

La sécurité, vis-a-vis du tres rare risque
d’implosion d’un tube a rayons cathodiques,
est obtenue dans le « twin panel » par le double
écran et la couche incluse entre eux. Cepen-
dant la zone la plus critique est la base du
cone, 4 I’endroit de sa soudure avec I’écran;
c’est pourquoi tout risque est radicalement
“éliminé avec une protection sur les cotés du
cbne.en le ceinturant par une bande de meétal.
Elle a pour mission d’absorber toute I’énergie
qui pourrait résulter d’une éventuelle implo-
sion. Une autre solution consiste a prévoir
deux demi-coquilles en métal embouti qui
s’appliquent sur le point critique et empéchent
la propagation d’une amorce de fente.

Les tubes-images auto-protecteurs ont une
ceinture constituée d’une bande métallique
mise en forme et leur céne est protégé par un
revétement en tissu de verre-polyester. Il est
impossible aprés fabrication de séparer ce
chemisage de Pampoule qui résiste aux chocs
violents de toute nature. Ces tubes peuvent

70

RESEAU PRINCIPAL T. V.

£ L o5
Nom de la station Département EE EEE :
s |67¢
REGION DE PARIS
BOURGES-Neuvy Cher 20 9H
2 clochers
PARIS - Tour Eiffel Seine 20 8 aH
ROUEN - Grand Couronne Seine-Maritime 10 10 H
(2)
REGION DE LILLE
AMIENS - Bouvigny Pas-de-Calais 20 mv
LILLE - Bouvigny Pas-de-Calais 20 8 aH
REGION DE LIMOGES
LIMOGES - Les Cars Haute-Vienne | 20 2H
NIORT -Maisannay ‘| Deux-Sévres 20 7V
REGION DE MARSEILLE
AJACCIO - La Punta Corse 0,05] 4 H
BASTIA - Serra di Pigno |Corse 0,5(3)| 2v
ST-RAPHAEL
Pic de I'Ours Var 3
MARSEILLE
Grande Etoile Bouches-du-Rhéne | 20
REGION DE TOULOUSE
AURILLAC - La Bastide
du Haut-Mont Lot 05 |11V
CARCASSONNE
Pic de Nore Aude 20 4v
PIC DU MIDI Hautes-Pyrénées 2 5H
REGION DE LYON
BESANGCON - Lomont Doubs 3 av
CLERMONT
Puy-de-Déme Puy-de-Déme 10 6V
DIJON-Nuits-St-Georges | Cote-d'Or 05 10V
GEX - Mont Rond Ain 3 v
LYON - Fourvidre Rhdne 0,25| 5H
LYON - Pilat Rhéne 20 12H
REGION DE NANCY
METZ-Luttange floselle 10 6H
MEZIERES - Sury Ardennes 05 | 8av
REIMS - Hautvillers Marne 10 BV
TROYES - Les Riceys Aube 20 2ZH
REGION DE STRASBOURG
MULHOUSE - Belvédére |Haut-Rhin 20 ' 8H
STRASBOURG - Lauth (4) | Bas-Rhin 3 BH
REGION DE RENNES
BREST - Roc Trédudon Finistére 10 8H
CAEN -Mont Pingon Calvados 20 2H
CHERBOURG-Diagoville |{Manche 06 |12H
LE MANS - Mayet Sarthe 10 12v
NANTES - Haute Goulaine Loire-Atlantique |20 4v
RENNES - St-Pern llla-et-Vilaine 20 BH
VANNES
Landes de Lanvaux Morbihan 05 |12 H
REGION DE BORDEAUX
BORDEAUX - Bouliac | Gironde OH

| 05 |1

(1) Cette puissance est celle de la porteuse image; la puis-

sance de la porteuse son est égale au quart de cette valeur.
(2) Cet ématteur sera déplacé. ;
(3) Sera portde ultérieurement a3 KW.
(4) Cet émetteur sera déplacé & Nordheim,
Voir p. 75 les fréquences correspondant aux canaux.



stre utilisés nus, ce qui évite les déformations
optiques dues au protecteur. Leur écran
teinté absorbe les reflets parasites et améliore
le contraste apparent de I'image. Leur mon-
tage s'effectue par quatre vis, il est donc trés
simple et rapide. D’autre part, la manipulation
des tubes en usine, ou au cours de dépannages,
ne présente absolument aucun danger.

Pour un tube  rayons cathodiques, la di-
mension d’écran 70 cm est un maximum. Les
images plus grandes sont demandées a des
systémes de projection sur écran de cinéma.
Cette technique fait des apparitions sporadi-
ques dans les téléviseurs domestiques. Elle est
certes séduisante puisque, par réflexion, elle
donne une image agrandie ne donnant aucune
fatigue visuelle. Malheureusement cette image
est peu lumineuse; de plus, les tubes a rayons
cathodiques utilisés pour la projection exigent
d’étre alimentés 2 des tensions trés élevees,
beaucoup plus que les tubes normaux. Ces
téléviseurs 4 projection de salon sont contenus
dans des meubles assez encombrants dont
souvent le couvercle porte I’écran.

L’automaticité des réglages

Les premiers téléspectateurs se rappellent
peut-étre les difficultés qu’ils avaient a régler
leur téléviseur et I'ennui qu’ils éprouvaient 2
retoucher ces réglages en cours d’émission.
Ces temps sont révolus depuis longtemps.

Tous les téléviseurs actuels ont une comman-
de automatique de sensibilité. Celle-ci est
obtenue en agissant sur la cathode ou la grille
d’un ou deux tubes de 'amplificateur a fré-
quence intermédiaire, ou d’un tube haute
fréquence. Leur polarisation négative doit étre
d’autant plus élevée que le signal capté est
intense de fagon a réduire le gain de I’'amplifi-
cateur. C’est le méme procédé qui est utilisé
pour la commande automatique de gain de
la partie sonore.

La régulation automatique des dimensions
de I'image est également courante. Elle s’effec-
tue généralement par des circuits utilisant les
propriétés des résistances VDR (résistances
variant avec la tension qui leur est appliquée).

Certains téléviseurs possédent des dispositifs
d’alignement du niveau du noir choisi par
'usager. On trouve aussi, sur quelques télé-
viseurs, des circuits de compensation automa-
tique des variations de la tension du secteur.

Le réglage automatique du contraste par
cellule photorésistante est trés répandu. Il
évite aux téléspectateurs la modification du
réglage lorsque I'éclairage ambiant varie. La
cellule est placée sur la fagade du téléviseur
de facon que sa partie active soit impressionnée
par Péclairement existant dans la piéce. Les

différences d’éclairage provoquant des fluc-
tuations proportionnelles de la résistance de
la cellule, celles-ci sont utilisées pour faire
varier la polarisation des grilles de fagon que
Pamplification soit maximale pour un fort
éclairage et diminue avec Pintensité de ce
dernier. L’action de la cellule se superpose 4 la
régulation automatique qui, comme nous
avons vu, est fonction du signal capté. On
ne risque pas ainsi d’avoir, quand I’éclairage
diminue, des images trop dures par I’accentua-
tion des contrastes ou, au contraire, par leur
absence, des images sans relief, si I’éclairage
augmente.

On obtient ainsi le rapport moyen contraste/
luminosité correspondant a limage la plus
nette et la moins fatigante pour la vue.

Pour les réceptions difficiles

Certains téléviseurs actuels atteignent, lors-
quils sont destinés 2 la réception dans des
conditions géographiques défavorables, un
trés haut degré de sensibilité. D’autre part, ils
sont munis d’un comparateur de phase qui a
pour mission de régler la stabilité horizontale
automatique de l'image et éviter I’effilochage
des lignes. Ces comparateurs, utiles pour la
réception 2 longue distance, sont généralement
commutables de fagon & pouvoir les mettre
hors circuit si leur action n’est pas nécessaire.

Les circuits antiparasites pour I'image sont
également commutables et réglables car leur
action, en évitant les parasites, réduit en méme
temps tous les détails dans les blancs de I'ima-
ge et lui enléve sa finesse. L’antiparasitage ne
doit donc étre appliqué que §’il est nécessaire.
Pour cette raison, quelqgues téléviseurs pos-
sadent un contrdle automatique du seuil de
fonctionnement du dispositif antiparasite.

Tout est prévu dans les téléviseurs modernes
pour une grande stabilité des images et I’emploi
des circuits imprimés y a contribué, car ils
sont peu sensibles aux variations de tempé-
rature.

La suppression
des lignes horizontales

Les lignes horizontales, peu visibles sur
I’image avec le standard 819 lignes, le devien-
nent un peu plus avec le 625 lignes; c’est pour-
quoi les constructeurs étrangers ont cherché
4 les faire disparaitre.

Un des procédés utilisés consiste a ovaliser
verticalement le spot de fagon 2 étaler légere-
ment chaque ligne et 4 faire disparaitre Iinter-
valle sombre qui délimite les lignes.

La forme elliptique du spot est obtenue par
une lentille électronique électromagnétique
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formée d’une bobine toroidale placée sur le
col du tube & rayons cathodigues.

Quoique la stabilité et I’automaticité des
téléviseurs ne demandent pas que ’on retouche
les réglages en cours d’émissions, pour les
malades et les infirmes la télécommande est
trés utile. C’est pourquoi certains téléviseurs
sont prévus pour étre équipés d’une commande
a distance par fil. En général cette commande
double les réglages de la luminosité, du con-
traste, du volume sonore et permet ’arrét du
son.

La commande a distance
et Pallumage instantané

Pour des téléviseurs prévus en vue de la ré-
ception du deuxiéme programme en ultra-
haute-fréquence, des télécommandes sont réa-
lisées pour permettre le changement de pro-
gramme et possédent des systémes motorisés
pour l'ajustage sur le canal & recevoir de la
bande IV dont nous parlerons plus loin & pro-
pos de la deuxiéme chaine.

Des commandes plus originales, sans fil, sont
proposées. Les unes utilisent un petit émetteur
d’ultrasons ne comprenant qu’un transistor,
monté en oscillateur et alimenté par une pile
minuscule. Son rayon d’action est réduit (5
a 7 m); cela suffit pour qu’il soit capable de
transmettre les signaux voulus 4 Pantenne d’un
récepteur, également de faible volume, placé
dans le téléviseur dont il commande automa-
tiquement le réglage. Son antenne doit étre
éloignée des différents organes qui pourraient
étre perturbés par des interférences.

Plus simples sont les télécommandes dans
lesquelles on se sert du faisceau d’une lampe
de poche braquée de facon a éclairer une cel-
lule photoélectrique placée sur la face avant
du téléviseur. Sous Paction de la lumiére, Ila
cellule engendre un courant qui déclenche le
mécanisme de commande automatique des
réglages. Bien entendu, ce dispositif ne peut

convenir que si le téléviseur ne se trouve ¢clairé.

que faiblement 2 I’arriére,

Chacun sait qu’avec les tubes €lectroniques,
le son et I'image ne se manifestent pas instan-
tanément aprés avoir mis I’appareil sous tension.
Un certain temps est nécessaire pour le chauf-
fage des filaments. Pour éviter ce temps d’at-
tente, certains téléviseurs sont munis d’une
touche de préchauffage qui, lorsqu’elle est
enfoncée, laisse les filaments des tubes sous
tension aprés l’arrét du poste par linterrup-
teur. La légére consommation supplémentaire
qui en résulte est compensée par une durée de
vie plus longue des tubes, car celle de leur
filament est abrégée par les mises sous tension
et les arréts trop fréquents, surtout lorsqu’il

T2

s’agit de filaments réunis en série, ce qui est
le cas des téléviseurs actuels.

Les ébénisteries des téléviseurs actuels se
présentent sous deux aspects : symétrique (avec
commande en dessous de I’écran ou sur le
coté) et asymétrique. Ce dernier, qui semble
le plus en faveur, conduit au groupement
des commandes & gauche ou 2 droite de I’écran
sur la face avant, ou souvent elles peuvent étre
dissimulées par une porte fermant a clé. Des
volets ou des portes coulissantes recouvrant
toute la face avant (écran et commandes) sont
¢galement prévus, mais assez rarement.

Technologie des téléviseurs

L’emploi "des claviers pour Ies réglages
manuels est général. On les adopte, par exem-
ple, pour la correction des qualités d’images
ou de la musicalité. Ces touches sont quelque-
fois légérement illuminées pour les rendre plus
visibles.

Afin de faciliter les dépannages éventuels,
la majorité des constructeurs ont adopté, pour

Philips



leurs téléviseurs, des chassis verticaux et
pivotants qui concurrencent les classiques
chassis horizontaux, quelquefois prévus bas-
culants, également pour rendre plus acces-
sibles circuits et organes.

Les modéles de table sont de beaucoup
les plus nombreux. Certains sont prévus pour
permettre de leur adapter des pieds les trans-
formant en consoles. Les véritables consoles,
avec enceinte acoustique contenant les haut-
parleurs & la base, sont, malgré tout, toujours
demandées, en raison de leur aspect luxueux
et de leur excellente reproduction sonore.

Les transistors dans les téléviseurs

On peut s’étonner du faible nombre de télé-
viseurs équipés de transistors. Pourtant, ils
permettent maintenant d’assurer toutes les
fonctions, méme en ultra-haute fréquence,
que remplissent les tubes dans un téléviseur,
mais ces derniers fournissent la possibilité
d’atteindre plus facilement et plus sirement
les performances voulues.

L’emploi des transistors dans un téléviseur de
salon, dont les dimensions dépendent de celles
du tube a rayons cathodiques, ne peut conduire
3 une réduction d’encombrement; ils apportent
cependant les avantages d’une consommation
réduite et d’un moindre échauffement qui
assure une longévité plus grande des organes.
Ces avantages ne sont pas négligeables et les
téléviseurs équipés de transistors (en partie
ou en totalité) qui font cette année une timide
apparition doivent — en méme temps que
s’améliorent les caractéristiques des transis-
tors, en particulier pour le balayage ligne —
se multiplier dans ’avenir.

Les transistors, en raison de leur robustesse,
de leur faible encombrement et de leur con-
sommation réduite, sont indispensables pour
la réalisation des téléviseurs portatifs. Mais ce
genre d’appareil, en dehors de son prix élevé
qui limite le nombre des acheteurs éventuels,
ne semble pas appelé au méme succés que le
récepteur radio portatif. Et ceci pour deux
raisons :

La premiére, et la plus grave, est que I’éner-

Un téléviseur super-
plat (profondeur 34
cm), multicanaux et
entidarement automa-
tique. La sélection
des 1°° et 2° pro-
grammes s'effectue
par clavier a2 3 tou-
ches. Haut-parleur
100 mm avec puissan-
ce de sortie 2 watts.

L3

Avec un écran de 48
cm et un tuner in-
corporé pour ondes
ultra-courtes, ce té-
léviseur est équipé
pour les standards
frangais (y compris
la 2¢ chaine), belges,
flamand et luxem-
_ bourgeois. Haut-par-
“ leur de 16 cm, 1,5 W.

Un luxueux meublefl -
de salon qui groupe
dans une méme ébé-
nisterie un téléviseur
a écran de 48 cm, un
radiorécepteur pour
modulation d’ampli-
tude et de fréquence
et aussi un électro-
phone stéréophoni-
que a haute fidélité.
lips
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est aussi l’une des
meilleures d’Europe.

45.000 m2 construits pour 2 unités de
production ultra-modernes au Mans
etalvry, animées par2.400 personnes,
2 usines en Espagne et en ltalie,
donnent & SCHNEIDER un potentiel
de recherches et de production
incomparable.

Le corps des ingénieurs et électro-
niciens des laboratoires électroniques
SCHNEIDER perfectionne constam-
ment les méthodes d'aujourd’hui et
metau pointles techniques de demain,
pour une plus grande diffusion du
plaisir musical et de la culture
générale,.

Parfaite sonorité, souci du detail
esthétique et technique, garantie d’un
matériel solide et sans faille, expli-
quent la notoriété des 52 productions
SCHNEIDER, pour la restitution inté-

grale de I'image et du son.
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CALENDRIER DE LA MISE EN PLACE DES EMETTEURS DE LA 2¢ CHAIANE

Puls- Fré- Fré-
Emetteurs Mise en service | sance | Canal I:t:'l.;::n i

enkW | MHz MHz
PARIS Avril 1964 v 10 (1) 22 479,25 | 485,75
LYON-FOURVI El_l E Avril 1964 (expérimental au 1°r trimestre) 2 58 767,25 773,75
LILLE Avant &té 1964 (décision en janvier 1964) 50 27 519,25 525,75
MARSEILLE ! Avant &té 1964 (décision en janvier 1964) 50 23 487,26 493,75
CLERMONT-FERRAND Eté 1964 (décision en juin 1964) 20 28 527,25 533,76
LYON MONT-PILAT Et6 1964 (décision en juin 1964) 650 40 623,26 629,75
CAEN Automne 1964 (décision en juillet 1964) 50 25 503,25 509,75
LE HAVRE Automne 1964 (décision en juillet 1964) 10 43 647,25 653,75
SAINT-RAPHAEL Automne 1964 (décision en juillet 1964) 20 28 527,25 533,75

(1) . Emetteur provisoire & puissance réduite

La deuxidme chaine sera exclusivement d
ultra-courtes, ou décimétriques, ou U.H.F.)d
francais de 625 lignes. Tous les émetteurs ser
d’essai ont lieu dans la région parisienne (Tour

iffusée dans les nouvelles fréquences {ondes.
e la bande IV (de 470 & 930 MHz) avec le standard
ont A polarisation horizontale. Des émissions
Eiffel) depuis le 2 septembre 1963 a l'intention

des professionnels pour permettre les réglages et mesures. A partir du 4 janvier, elles seront
diffusées pour le public les samedis et dimanches, a titre expérimental, et deviendront quoti-
diennes a partir d’avril 1964. Durant I'année 1965, 20 A 25 autres émetteurs seront mis en

service, notamment ceux de St-Etienne et

Nancy, Strasbourg, Metz), ceux du groupe

Grenoble, ceux du groupe de I'Est (Mulhouse,
du Sud-Ouest (Bordeaux, Toulouse), ceux du

groupe de Bretagne (Rennes, Nantes, Brest), etc. La propagation des ondes U.H.F. ne per-
met pas, a partir d’une méme station, de recouvrir exactement la zone desservie par I"émetteur
de la 1™ chaine; des stations intercalaires couvriront progressivement I'ensemble du pays.

gie nécessaire au fonctionnement d’un télé-
viseur portatif & transistors, tout en étant re-
lativement réduite, atteint cependant une va-
leur prohibitive pour des piles ou des accu-
piles d’encombrement acceptable.

Elle conduit & une autonomie de fonction-
nement en général assez bréve : de P’ordre de
5 a4 6 heures.

Ceci explique pourquoi il sont équipés d’'un
chargeur incorporé pour remettre facilement
les accus en état de fonctionnement.

On sait, d’autre part, qu'une lumiére am-
biante atténuée est nécessaire pour une vision
confortable des images télévisées. En plein air,
ces images manqueront de contrastes. De ce
fait, un téléviseur portatif ne peut donner
entiére satisfaction qu’utilisé a P’intérieur, ce
qui n’est généralement pas ce qu’on demande
3 un appareil portatif.

Il ne peut, comme le récepteur radio que
I’on écoute partout, convenir en tous lieux.

Les téléviseurs portatifs sont en général
équipés de tubes & rayons cathodiques de
16, 22 et 36 cm de diagonale et dont l'angle
de déviation est de go°. Leur alimentation est
généralement possible par deux sources, soit
par une Dbatterie d’accumulateurs qui peut
gtre rechargée par un chargeur incorpore,

soit par secteur alternatif lorsque le téléviseur
est utilisé en appartement. La charge s’effec-
tue, sans inconvénient, en méme temps que
le téléviseur fonctionne, alimenté sur secteur.
Il sont munis d’antennes télescopiques orien-
tables, formant un dipble.

Les Japonais, champions incontestés dans la
technique de la miniaturisation, ont été les
premiers a4 réaliser des téléviseurs portatifs
de trés faible encombrement. Voici les dimen-
sions de I'un d’entre eux & écran de 22 cm:
hauteur 17 cm (pied non compris); largeur

TABLEAU DES FREQUENCES CORRES-
PONDANT AUX CANAUX 1re CHAINE

Fréquences en Mc/s
Canal Image . Son

2 52,40 41,25

4 65,65 54,
5 164, 175,16
6 173,40 162,25
7 177,16 128,30
8 185,565 175,40
8a 186,26 174,10

9 190,30 201,
10 199,70 188,56
1 203,45 214,60
12 212,36 201,70
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Clarville

Téléviseur multicanaux Y compris 2¢ chaine,
avec tuner incorporé, contrbles automati-
ques, 2 haut-parleurs de 16 cm, 2,5 watts.

22 cm; profondeur 30 cm (batterie non com-
prise).

Précisons que, sur le marché francais,
existent deux nouveaux tubes i rayons catho-
diques pour récepteurs portatifs. Ils ont res-
pectivement 21 et 36 cm de diagonale et pos-
sédent une cathode qui offre Pavantage de
pouvoir étre chauffée sous 11,5 V (valeur
de la tension de batterie) et de n’absorber que
0,7 W.

Le démarrage
de la deuxiéme chaine

L’avénement de la deuxiéme chaine et les
problémes qu’elle pose sont plus voisins d’une
révolution que d’une évolution dans la récep-
tion des images.

Pour les techniciens, voici plus de deux
années qu’ils se préparent a recevoir les émis-
sions.

Pour le public, ce deuxieme programme,
qu’il désespérait de voir un jour, a été enfin
tangible aux manifestations du dernier Salon
de la Radio et de la Télévision.

Des promesses formelles sont faites par la
R.T.F., les émissions réguliéres commence-
ront en avril 1964. En attendant, i partir du
4 janvier, débuteront pour la région parisienne
des émissions expérimentales qui auront lieu
le samedi et le dimanche. Cette question de la
deuxiéme chaine est donc d’actualité, d’autant
plus que Pintérét manifesté par le public
est trés grand et, déja, son influence est béné-
- fique pour les ventes.

Du point de vue technique, ce deuxiéme
programme a provoqué de grands bouleverse-
ments dans la construction des téléviseurs, car
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Equipé pour la 2¢ chaine, avec changement
de programme instantané, ce téléviseur
posséde 2 haut-parleurs, frontal et latéral.

il utilise un standard de aormes différentes de
celles qui sont en vigueur pour le premier.

Les différences de transmission portent sur
deux points principaux :

la définition, c’est-a-dire le nombre de lignes
pour le balayage de I’écran 2

la bande de fréquences de 'onde porteuse,

Pour différentes raisons, la définition 819
lignes a été abandonnée pour le deuxiéme pro-
gramme au profit du 625 lignes. La principale
a ¢té d’adopter la définition du standard
C.C.IR. (ou standard européen) de facon a
ce que les échanges internationaux de pro-
grammes puissent se faire sans avoir recours
4 un convertisseur d’images. A noter cependant,
qu’en dehors de la définition, le standard de
la deuxiéme chaine n’est pas analogue au
standard C.C.LR. et qu'un téléviseur prévu
pour la deuxiéme chaine n’est pas un multi-
standard. Ce type de téléviseur, intéressant
pour les régions frontaliéres, permet la récep-
tion des standards 819 lignes, frangais et belge,
625 lignes, frangais, belge et européen,

Une autre raison du choix du 625 lignes
est que, si la R.T.F., dans un avenir assez
lointain, nous gratifiait d’images en couleurs,
elles seraient, d’aprés les accords internatio-
Daux, transmises en 625 lignes et en bande
IV. La compatibilité étant assurée, aucun pro-
bléme ne se poserait donc pour recevoir en
noir et blanc, avec un téléviseur actuel prévu
pour la deuxiéme chaine, les images transmises
en couleurs par cette chaine. A noter également
que le 625 lignes conduit & de meilleurs résul-
tats pour 'enregistrement des programmes en
magnétoscope.

La bande IV, dont nous venons de parler,
constitue aussi une trés importante différence



Océanic

Tube panoramique de 72 c¢cm, rotacteur a 12
positions, lumiére d'ambiance, commuta-
tion 1¢r-2¢ programmes par une seule touche.

Grandin

Téléviseur ultra-plat multicanaux a tube de
60 cm, deux haut-parleurs, commandes
par molettes encastrées et clavier 4 touches.

Récepteur extra-plat 2 automatisme poussé,
passage 17°-2¢ chaine par une seule touche,
tube-image de 59 cm, deux haut-parleurs.

du mode de transmission de la deuxieéme
chaine par rapport a la premiére. Celle-ci
est, en effet, véhiculée dans ’espace par les
ondes métriques, ou V.H.F., des bandes I
et III, mais il n’existait plus aucune place
disponible dans cette gamme d’ondes pour la
deuxiéme chaine. Elle a di demander asile aux
ondes décimétriques ou U.H.F. (ultra-courtes)
de la bande IV.

Les problémes du constructeur

Deux solutions sont possibles pour rece-
voir les U.H.F, et les V.H.F. avec le méme
téléviseur : soit placer, a Pentrée du téléviseur,

Pizon Bros ; ]

Automatisme de réglage d’'image en fonc’tior;
de la lumidre ambiante et de passage 1'¢-2¢ .
chaines par touche. Deux haut-parleurs.

Schneider- Cérés

un convertisseur et avoir un double change-
ment de fréquence, soit doubler le sélecteur
V.H.F. par un sélecteur U.H.F. dont la com-
mutation s’opére en méme temps que celle
des autres circuits. C’est le sélecteur U.H.F.
guw’ont adopté les constructeurs frangais qui
souvent lappellent — en bon frangais —
« tuner U.H.F. »

Plus la longueur d’onde diminue, ou si 'on
préfére plus la fréquence augmente, plus la
réception devient difficile. En passant des
V.H.F. aux U.H.F., les constructeurs de
téléviseurs se sont trouvés en face de nouveaux
problémes. Ils ont di ¢’inspirer de la technique
du matériel électronique professionnel ol les

/6§



Ce téléviseur por-
table a lampes et
diodes au germa-
nium posséde un
écrande49cminvul-
nérable aux chocs et
fonctionne sur I'en-
semble du réseau
frangais. Son en-
combrement est
minime, son poids

Cetappareil portatif
tout transistors ul-
tra-léger (9,5 kg)
fonctionne sur ac-
cus incorporés re-
chargeables, sur
batterie auto ou sur
secteur. Clavier 6
touches pour sélec-
tion des standards
divers tant en 819

inférieur & 20 kg. qu‘en 625 lignes.

U.H.F. sont d’un usage plus courant. C’est
ainsi que l’accord ne se fait plus par des bo-
bines, mais par des lignes d’une longueur déter-
minée, en fonction des fréquences a recevoir.
De ce fait, I'accord, sur un canal donné, est 3
variation continue, au lieu de se faire par
bonds, au moyen d’un rotacteur, suivant le
procédé utilisé pour le changement des canaux
de la bande III.

En ce qui concerne la faculté de recevoir
deux standards, la difficulté a été que la com-
mutation, pour passer d’une définition 2
I'autre, doit se faire sur un assez grand nom-
bre de circuits. Et le probléme a été de n’uti-
liser qu'une ou deux touches ou boutons
pour que s’effectue automatiquement le chan-
gement de standard.

Tout ceci a donné lieu 4 des études et i
des essais délicats et souvent onéreux car les
laboratoires s’occupant du matériel «grand
public » n’étaient pas équipés d’instruments
de mesures pour U.H.F. Toute chose ayant
son bon et son mauvais coté, la lenteur de la
R.T.F. 4 nous offrir un deuxiéme programme
a donné aux constructeurs le temps de résoudre
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parfaitement, pour le téléviseur et ’antenne,
tous les problémes qui se sont présentés.

Tous les visiteurs qui ont vu au Salon de la
Radio et de la Télévision I’excellente qualité
des images du deuxiéme programme, malgré
les lignes un peu plus apparentes, souhaitent
avoir un téléviseur capable de le recevoir.

Les problémes du téléspectateur

Trois cas sont & envisager :

— le téléviseur est récent et entiérement
équipé pour la deuxiéme chaine;

— le téléviseur a été prévu pour I’adaptation
a la deuxiéme chaine;

— le téléviseur est un modéle ancien.

Si le téléviseur est entiérement équipé pour
la deuxiéme chaine, il n’existe pas de pro-
bléme en dehors de celui de I’antenne dont
nous parlerons plus loin. Il suffit d’ajuster
PPaccord sur le canal de I’émetteur & recevoir
(canal 22 pour Paris).

Un téléviseur vendu avec la mention « prét
pour la deuxiéme chaine » a ses circuits établis
pour le changement de standard et posséde

Kadio-Célard



Beamscope

Un systéme optique
placé en avant de
I'écran d'un télévi-
seur peut permettre
d’améliorer le con-
traste et d'obtenir
un agrandissement
apparent. Cette
feuille de plastique
moulé s’'adapte fa-
cilement sur tous
modéles de postes.

S Ciaet i1

le dispositif de commutation pour passer de
P’un a Pautre. Mais il n’est pas équipé du tuner
U.H.F.; seul l’emplacement est prévu de
méme que les sorties des fils auxquels il doit
étre relié.

Si le téléviseur a été sérieusement étudié
pour cette adjonction, Iopération est facile.
Elle est néanmoins cofiteuse car le prix d’un
tuner est de Pordre de 150 a4 250 F, auquel
il faut ajouter celui de la main-d’ceuvre pour
le branchement et le réglage.

Encore plus onéreuse est la transformation
d’un récepteur ancien qui n’a pas €été prévu
pour la deuxiéme chaine, puisque, en plus du
tuner, il faut modifier les circuits pour la ré-
ception du 625 lignes et prévoir la commuta-
tion des standards. Le prix de cette transfor-
mation supplémentaire varie suivant les télé-
viseurs. On estime 4 environ 100 F les piéces
nécessaires et, pour la main-d’ceuvre, il faut
compter au moins quatre heures de travail
d’un professionnel gualifié.

Cette transformation ne doit donc étre
envisagée que si le téléviseur en vaut la peine,
c’est-a-dire s’il est en bon état, équipé d’un

tube a angle de déviation 110° ou 90°. Du reste,
tous les téléviseurs ne sont pas transformables
et, pour les modeéles antérieurs & 1956, il con-
vient plutét de prévoir Jeur remplacement par
un téléviseur récent. L’ancien récepteur aura
toujours son utilité comme poste secondaire
dans une famille ol, comme pour la radio,
quand il y aura deux programmes, tous les
membres ne seront pas forcément d’accord
sur le choix. ;

L’antenne UHF

Les conditions de propagation des ondes
centimétriques de la bande IV sont diffé-
rentes de celles des ondes décimétriques du
premier programme. Il ne faut pas s’attendre
a ce qu’elles recouvrent exactement les mémes
zones. Pour y remédier, la R.'T.F. a prévu
’installation par la suite de stations interca-
laires.

La réception de la bande IV demande aussi
des antennes spéciales composées, par rap-
port aux antennes de la bande III, d’éléments
plus nombreux, car un gain important est
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Antenne VHF
1% chaine

téléviseurs

nécessaire, et plus courts, puisque la longueur
d’une antenne dépend de la longueur d’onde
a capter. D’autres part, les cibles de descente
doivent étre i trés faibles pertes, car celles-ci
croissent avec la fréquence.

Pour les antennes de réception de la bande
ITI, dans les conditions normales de récep-
tion, trois 4 cinq éléments donnent en gé-
néral satisfaction. Pour la bande IV, ce sont
des antennes avec huit & vingt-deux élé-
ments et méme plus (antennes double nap-
pe, deux fois vingt-deux éléments) qui sont
proposées.

Encore moins qu’en bande III on ne peut
théoriquement s’attendre & obtenir avec ’an-

Une installation-type d’antennes 17¢-2¢ chai-
nes permettant la réception a courte dis-
tance (région parisienne) des deux chaines.

Portenseigne

tenne intérieure de bons résultats en bande
IV. Il existe cependant pour cet usage de
petites antennes, importées du Japon, montées
sur un socle et constituées par deux lames
cambrées qui peuvent étre déployées en V ou,
pour former un dipdle replié, rattachées a
une piece centrale qui coulisse sur ces lames.
De cette fagon on peut adapter ’antenne a
toutes les longueurs d’ondes de la bande I
ala bande V.

Pour les antennes extérieures de la bande IV
des précautions supplémentaires sont néces-
saires de fagon a ce qu’elles soient bien dé-
gagees par rapport aux obstacles voisins.

Comme pour la modification du téléviseur,
'adjonction d’une antenne bande IV pose aux
télespectateurs différents problémes.

On peut évidemment doubler I’antenne
bande III par une antenne indépendante
bande IV. A la rigueur, sur un pavillon indi-
viduel, cela est possible, mais peu élégant,

Si P'antenne bande III posséde un mat
robuste, avec un double cerclage, on peut, en
surélevant ce mét, ajouter une antenne bande IV
et méme, au voisinage de I’émetteur, se servir
pour les deux antennes du céible de descente
existant. Cependant, avec une installation
classique d’antenne bande III, il est préfé-
rable, pour étre certain d’avoir la résistance
mécanique suffisante, de la remplacer par une
nouvelle installation mixte, I’économie réalisée
en utilisant ’ancienne antenne étant générale-
ment peu appréciable.

Le prix des installations mixtes varie avec
le nombre des éléments; pour les modeles
normaux on peut le situer entre 270 et 330 F.
pose comprise.

C’est en téte du mait, et 4 environ un métre
de P’antenne bande III, que se place I’antenne
bande IV. Si la descente s’effectue par un seul
céble, ce qui est plus esthétique, un coupleur
V.H.F.-UH.F. est indispensable pour la
liaison des antennes 2 la descente. Apreés leur
acheminement par le cible de descente, les
signaux doivent passer par un séparateur qui
dessert les deux entrées indépendantes, V.H.F.
et UH.F., du téléviseur.

Pour éviter, par la suite, des frais de chan-
gement d’antenne, il est donc prudent, méme
si la mise en place d’émetteurs pour la deuxiéme
chaine n’est pas pour la région habitée dans un
proche avenir, de faire une installation mixte,
lorsqu’on acquiert un téléviseur. Bt celui-ci
doit, bien entendu, étre choisi entiérement
équipé pour la deuxiéme chaine. De cette
fagon, sans dépense supplémentaire, avec im-
patience, mais en toute quiétude, le télespec-
tateur attendra le deuxi®me programme dont
il pourra capter les premiéres images trans-
mises. Marthe DOURIAU
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Quatre années

de patience...

mais tournez la page,
I'hymne a la couleur
chantera dés lors

dans vos foyers
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Toutes les nu-
ances de cou-
leurs peuvent
étre reprodui-
tes par l'entre-
lacement de
centaines de
milliers de
« bouquets »
de phosphores
choisis dans
les trois tons
fondamentaux.
L’'addition des
tons primaires
permet de re-
constituer, par
exemple, cette
mire utilisée
pour la mise au
point des ré-
cepteurs dans
les laboratoi-
res spécialisés.



TV couleurs

Une
avant-premiére
dans la

semi-
clandestinité
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Pour la centaine de privilégiés qui s’entassaient, le 13 septembre
dernier, dans un auditorium privé du Salon de la Radio, la télévision
revétait une nouvelle dimension. Sur chaque petit écran (que rien
ne distinguait, au repos, d'un récepteur traditionnel), un million de
points de « phosphores ». luminescents, excités 25 fois par seconde
par les «rafales» de trois canons électroniques recomposaient,
selon le principe classique de la trichromie, les teintes délicates
d'un bouquet d’amaryllis et la chaude blondeur de Jacqueline Huet,
présentatrice du spectacle. Les images, élaborées au centre « video »
des laboratoires R.T.F. d’Issy-les-Moulineaux, étaient transmises par
des relais de reportage jusqu'a la porte de Versailles. Dans un méme
temps, les signaux de couleur étaient dirigés sur le centre R.T.F.
des Buttes-Chaumont, puis acheminés par le réseau national de
faisceaux hertziens jusqu'a la Maison de la Radio de Marseille ot
d'autres personnalités pouvaient concurremment les recevoir. Un
bouclage ramenait ensuite les images & Paris, si bien qu'aprés un
parcours de quelque 1 500 km, seuls les techniciens pouvaient faire
la différence entre les images émises de Paris et celles réémises
par Marseille: la qualité de réception demeurait pratiquement in-
changée.

Faut-il donc, en cette fin d'année 1963, étre journaliste, tech-
nicien ou « officiel » patentés pour détenir le privilege d'assister 2
ces « avant-premiéres », non seulement séduisantes, mais qui pése-
ront lourd demain parmi tous les moyens d’expression qui s'exercent
déja sur l'information humaine ? La télévision en couleurs redoute
les démonstrations spectaculaires et, comme on s’en étonne (car la
technique est au point), les augures répondent: Patience. La télé-
vision en couleurs n'est plus, dans son exploitation, un probléme
national. Le pas le plus important avant d'introduire la télévision
en couleurs dans les différents pays, est que le continent européen
tombe, tout d'abord, d'accord sur le systéme le plus avantageux.
Les conditions techniques de ce choix ne relévent pas du grand
public, mais concernent un groupe de travail de I'Union Européenne
de Radiodiffusion, dans lequel figurent aussi des experts des admi-
nistrations des postes et de I'industrie. Cette commission spéciali-
sée a choisi trois systémes de télévision en couleurs pour les mettre
a l'épreuve : le systtme NTSC (National Television System Com-
mittee), introduit déja aux Etats-Unis d’Amérique et au Japon: le
systtme PAL (Phase Alternation Line) développé par Walter Bruch
dans les laboratoires de la Société Telefunken & Hanovre; enfin le
systeme SECAM (Séquentiellement et & Mémoire), mis au point par
Henri de France dans les bureaux d’étude de la Compagnie Fran-
caise de Télévision (filiale C.S.F. & participation Saint-Gobain). La
France, donc, livre un combat capital qui trouvera sa conclusion
au printemps prochain. D'ores et déja les organismes gouvernemen-
taux compétents d'Allemagne, de Grande-Bretagne, d’Italie, de Suisse
et plus récemment d'U.R.S.S., de Pologne et de Tchécoslovaquie, ont
expérimenté le SECAM.

« Dans ces conditions, concluent les officiels, rien ne sert pré-
sentement d'assurer & la télévision en couleurs une trop large
publicité. Il faut attendre le dénouement de la partie. »

Ce «fair-play » gouvernemental est louable, mais tout le monde
est a peu pres certain que les qualités et les avantages fondamen-
taux du SECAM emporteront la décision. Le directeur général de la




Ne pas
confondre
carmin et

permanganate

B.B.C., Mr. Carlton Greene, n'at-il pas laissé entendre qu’aprés
avoir préconisé pendant plusieurs annees le systdéme américain, les
techniciens britanniques tendaient maintenant & opter pour le sys-
téme francais.? Et ne déclare-t-on pas en Angleterre que la télévi-
sion en couleurs y ferait probablement ses débuts dans la premiére
moitié de 1965, alors qu’on espérait seulement, en France, la voir

commercialisée pour les Jeux olympiques de

... 19687

LA « FICHE D'IDENTITE » DE LA TV EN COULEURS

Définition retenue : 625 lignes
(soit la définition de la deuxiéme
chaine en noir et blanc).

Spectre occupé : de 0 a 5 MHz
pour le signal de luminance. Les
deux signaux de chrominance oc-
cupent un intervalle de 2 MHz
environ, centré sur la fréquence
de 4,43 MHz, commun, par con-
séquent avec la partie haute du

spectre du signal de luminance.

Spectre son: la porteuse son
est située, en Europe, entre
5,5 MHz et 6,5 MHz selon les
standards.

Nota: Ce sont |a des normes
communes imposées a tout sys-
teme de télévision en couleurs
destiné a la radiodiffusion.

Il faut donc chercher d’autres raisons — plus officieuses (ou
plus subtiles) 3 la semi-clandestinité & laquelle les pouvoirs
publics et les représentants mémes des industries intéressées con-
damnent & I'heure actuelle la télévision en couleurs. Des confidences
recues, on peut dégager surtout I'argument suivant : Sur le plan
commercial, la télévision en couleurs s’est soldée aux Etats-Unis
et au Japon par un échec. Aux Etats-Unis, les téléviseurs NTSC (dont
les premiers appareils furent mis en service il y aura bientot dix
ans) ne représentent guére que 2 a8 3% du parc total des récepteurs
en service. Sur 400 000 appareils fabriqués I'an passé, plus de la
moitié sont restés en stock chez les fabricants et détaillants. C'est
ce qu'en argot commercial on appelle un « bouillon » (*). Méme si-
tuation au Japon ol I'on compte beaucoup sur les Jeux Olympiques
de Tokyo, en 1964, pour stimuler les ventes, car des 15 000 appa-
reils (de 14 et 21 pouces) fabriqués déja par Shibaura Electric,
Matsushita Electric Industrial et Nippon Columbia, plus d'un bon
tiers n’ont pas encore trouvé preneurs! Cela donne a réfléchir et
les mots d'ordre de « prudence» commandent de n’envisager
qu'avec circonspection I'introduction de la télévision en couleurs
sur le marché frangais.

L'opinion des dirigeants de la Compagnie Frangaise de Télévision
est beaucoup plus nuancée : « Méme en Amérique, disent-ils, I'intérét
porté 2 I'image en couleurs croit régulierement, entrainant le passage
3 la couleur des principaux programmes de variétés. La lenteur
relative avec laquelle s’est manifesté I'engouement du public vient
peut-étre de certaines difficultés techniques qu'un public gaté par
I'autoratisme est d’autant moins enclin 2 admettre qu'il s'agit de

(1) Les pertes subies depuis 7 ans ont été peut-étre plus grandes que dans aucune
autre entreprise privée des années cinquante. 1960 aura été la seule année montrant un
profit avec des ventes d'appareils de télévision en couleurs s'élevant a2 200 millions
de dollars. Les prévisions demeurent cependant optimistes pour 1963.

8T



Dans le match
Secam-NTSC
le systéme francais
abat tous les atouts

NTSC (U.S.A.)



DES REGLAGES TROP DELICATS

Les deux images ci-contre illustrent de
facon probante I'extréme sensibilité d'un
récepteur américain lors d’une correction
éventuelle de tonalité. Les usagers ont
3 leur disposition deux boutons, I'un
commandant la saturation des couleurs
et I'autre la nuance. Nous n'avons agi ici
que sur ce dernier bouton. En le tournant
a gauche, l'image est devenue rou-
geoyante; une rotation de 100 degrés vers
la droite a verdi le fond et les chairs refle-
tent d’inquiétantes tonalités amarante.

FACE AUX INCIDENTS TECHNIQUES

Nous devons a l'obligeance des techni-
ciens de la Compagnie Francaise de
Télévision d’avoir pu contréler et enre-
gistrer directement sur |'écran les per-
turbations apportées aux images en
couleurs par différents types de distor-
sion. Ces sautes d'erreurs sont inévitables
en cours de transmission et peuvent
affecter la nature des signaux de télé-
vision. Les ondes ne se propagent pas
sans défaut : les échos, les diffractions,
d’une part, et les altérations de phase,
imputables, d'autre part, aux installations
de studio, au matériel, aux cables uti-
lisés, peuvent conduire a des erreurs de
teinte et de saturation.

Trois principaux types de distorsion ont
été recréés en laboratoire, altérant les
informations chromatiques recues simul-
tanément sur un récepteur SECAM et sur
un récepteur NTSC. Les photographies
reproduites ici sont celles des deux
écrans respectifs. On remarquera la par-
faite stabilité de I'image SECAM qui
conduit & un récepteur ou il n'est pas
utile de prévoir des réglages autres que
ceux d’un téléviseur noir et blanc normal.



TV

couleurs

L'année 63, révea-
lent les dirigeants
de la Société RCA
en Amérique, sera
peut-étrel’'unedes
plus fastes dans
I'expansion de la
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son plaisir et de ses distractions. Ce n'est pas a |'heure ol fleurissent
les caméras de cinéma amateur 3 réglage d'ouverture automatique,

les cuisiniéres qui marchent toutes seules, les voitures qu'il faut &
peine encore conduire, bref, tout cet arsenal d’équipements fondés
sur la courtoisie électronique, qu’on peut demander aux usagers de
manipuler de nombreux boutons de réglage pour obtenir une image
en couleurs plus ou moins conforme & la réalits. C'est une tache
difficile et insupportable, quand cette réalité est fugitive et inconnue,
que le modele idéal n’est fait que de souvenirs de teintes ou de préfé-
rences subjectives a la reproduction. Il fallait donc trouver un sys-
teme qui allie I'extréme fidélité de la reproduction trichrome, sans
rien en sacrifier, absolument, & I'extréme facilité des réglages habi-
tuels aux téléviseurs noir et blanc, qui excédent d’ailleurs encore
parfois la capacité technique ou artistique du téléspectateur moyen,
brouillé avec les notions de contraste et de luminosité. Or, c’est cette
simplicité de réglage du téléviseur en couleurs qui a gouverné les
promoteurs du SECAM.



La grande
aventure
du signal

de télévision

Nous avons voulu, tout a la fois, nous mettre dans les conditions
de réception du spectateur moyen américain et dans celles du futur
utilisateur francais d'un téléviseur en couleurs. Les laboratoires de
la Compagnie Frangaise de Télévision nous étaient ouverts, a Leval-
lois, et des techniciens, mis & notre disposition, n'avaient recu pour
consigne que celle d’appliquer scrupuleusement les tests et les
épreuves auxquels nous jugerions bon de soumettre les différents
systéemes. Nous avons d'ailleurs résumé par l'image (voir pages
ci-contre) les conclusions pratiques qui s'imposaient.

La facilité d'emploi des téléviseurs et la stabilité de l'image
face aux défauts de propagation des ondes (toujours fréquents, bien
que n'affectant pas I'image en noir et blanc) commandaient ces
essais. Facilité d’emploi : en ce qui concerne le SECAM, les réglages
sont ceux d’'un récepteur noir et blanc. Contraste et luminosité agis-
sent de la méme fagon sur I'image en couleurs que sur une image
noir et blanc : la réception est indéréglable. Sur le NTSC américain,
c’est une autre affaire. Deux boutons sont mis a la disposition de
I'utilisateur : I'un commande la « saturation » des couleurs, |'autre
agit sur les teintes. Un demi-tour de bouton suffit pour parer de
permanganate de potassium ce qui fut le carmin d’une lévre. (Nous
ne cédons pas ici au plaisir facile de I'ironie. La « plage » de cor-
rection est extrémement étendue, alors que le déplacement linéaire
du bouton n'est que de quelques centimétres.)

Il est bien évident qu’en I'absence d'une image couleur de
référence, il est 2 peu prés impossible de retrouver la combinaison
optimum « saturation-teinte ». (Au cours de la projection d'un dessin
animé nous avinns relevé le défi. C'était tres réussi . .. mais les
images d'un tereviseur SECAM devaient ajouter & notre confusion
en nous révélant que les couleurs originales étaient & peu preés les
complémentaires de celles que nous avions cru rétablir.)

Mais quel besoin, dira-t-on, de « tripatouiller » des boutons sur
un récepteur de télévision, puisque le systtme — fat-il américain
— a été concu pour transmettre & I'écran les informations vraies
de chromaticité analysées par les caméras ? La télévision en couleurs
n'est pas, que l'on sache, un appareillage électronique destiné a
colorier, 2 son gré, une image en noir et blanc ! C’est oublier que
les échos, les diffractions, les propagations a trajets multiples, par-
ticulierement fréquents en bandes IV et V, c'est-a-dire dans la gamme
des ondes ultra-courtes, sont cause de distorsions affectant les
signaux chromatiques transmis par les ondes. La transmission d’un
« signal » particulierement fragile constitue une aventure: en cours
de propagation tout message hertzien, noyé dans le bruit de fond
général du monde électromagnétique qu'il traverse, risque de s'alté-
rer, si son «support» n'est pas assez robuste pour affronter ces
dangers. Mais & coté des hasards naturels non maitrisables, les mul-
tiples distorsions guettent également le signal de télévision et sur-
tout celui de la sous-porteuse qui apporte les informations de cou-
leurs. La chaine de ces équipements débute a la caméra, passe par
les voies de studio, s'envole par les relais mobiles de reportage, a
I'issue des cars, entre les faisceaux hertziens d’interconnexion entre
les émetteurs et le réseau européen, est reprise par d’autres émet-
teurs, etc. .. Dans le systéeme américain, ces distorsions provoquent
des erreurs de saturation et souvent méme des teintes erronées.
Les boutons équipant les téléviseurs sont précisément destinés a
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Pour simplifier la présentation du document,
le détail des circuits de synchronisation n'est
pas figuré.

Formation du signal composite a I'émission:
Sur le schéma complet, c’est la composante
de chrominance rouge qui est en cours de
transmission (ligne « L »). La vue partielle in-
férieure du commutateur de chrominance se
rapporte a la ligne suivante « L 1w

® A gauche, matrice combinant les 3 infor-
mations élémentaires, et délivrant, en haut
I'information de luminance, en bas les 2 com-
posantes de chrominance.

® Le signal de luminance, assorti de sa syn-
chro, est dirigé vers I'addition aux signaux de
chrominance, aprés passage dans une ligne a
retard, qui compense les retards pris par les
Ccomposantes de chrominance au cours des
traitements qu'elles subissent.
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® Les signaux de chrominance (partie basse
du schéma) passent dans le commutateur de
séquence lignes, puis sont filtrés, préaccen-
tués, limités, appliqués a la modulation de Ia
sous-porteuse. Celle-ci est ensuite mise en
forme (courbe en « antichloche »), soumise a
une modulation d’amplitude annexe, puis mé-
langée avec la luminance pour engendrer le
signal composite.



Entrée du signal
composite

7

Bascule
[ 3]
commande

Filtre avec trappe

Filtre de remise

en forme (cloche) Double

commutateur

Ligne a retard

Filtre passe bande .
pour « balayage ligne »

Restitution du signal trichrome a laréception.
Sur le schéma complet, la composante «frai-
che» est la composante rouge, la composante
«conservéen est la composante bleue ; cas de
transmission de la ligne « L». La vue partielle
inférieure de Ia ligne a retard de chrominance
et du commutateur double de chrominance se
rapporte a la ligne suivante « L | 1».

@ A gauche, entrée du signal video composite
(aprés déduction de la fréquence intermédiai-
re). Le signal appliqué a deux filtres, I'un, au-
dessus, isolant le signal de luminance, l'autre
en dessous, isolant le signal de la composante
en cours de transmission (rouge en I'occur-
rence).

@® Comme al’émission, un retard est appliqué
au signal de luminance pourtenir comptedure-
tard subi par le signal de chrominance au cours
de ses divers traitements; puis ce signal est
envoyé sur le tube trichrome, dont il module
les 3 faisceaux électroniques simultanément.

Une simple platine
de 20 cm de cdté
supporte tous les
circuits propres a
la couleur. En bleu
laclignearetard».

Luminance y

Extracteur des
synchronisations

-

R

]

1 Discriminateur Désaccentuation o\ r-l

! ‘ ¢ RY J Tube
trichrome

Ichrominance
iverte
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® Lesignal de chrominance encoursdetrans-
mission (rouge en I'occurrence) est dirigé, a
la fois, sur un double commutateur et sur la
ligne a retard opérant la mise en «conserve»
de ce signal au profit du prochain balayage
ligne.

@® Une bascule commande la double commu-
tation des deux composantes de chrominance
sur la base des signaux de synchronisation
d’unepart, d’identificationd’autre part, quelle
recoit.

® 2 chaines identiques traitant les signaux
des deux composantes de chrominance (limi-
tateur, discriminateur, désaccentuation).

@® A l'issue de ces deux chaines, la troisiéme
composante de chrominance, verte, est éla-
borée.

@ A I'extréme droite et au-dessus, les trois
composantes de chrominance attaquent, cha-
cune, le Welhnelt contrdélant I'un des trois
faisceaux électroniques du tube trichrome.
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corriger l'infidélité colorimétrique provoquée par les défauts du
canal de transmission. (Lors d’un essai en Suisse, effectué com-
parativement entre le SECAM et le NTSC, les techniciens eurent la
surprise de constater, du jour au lendemain, des variations inatten-
dues dans les caractéristiques de la bande passante et qui se tra-
duisaient par des transitoires colorés sur le systéme SECAM et. ...
des images fantomes sur le dispositif américain. De fortes chutes
de neige, dans la nuit, s'étendant sur tout le trajet émetteur-récep-
teur, étaient cause de réflexions et d'échos qui avaient profondément
affecté la synchronisation des couleurs.)

Il était donc intéressant de recréer, en laboratoire, les princi-
paux types de distorsion pouvant perturber la transmission des
informations chromatiques et de juger conjointement, sur un récep-
teur SECAM et sur un récepteur NTSC, les variations obtenues. Un

troisieme récepteur servant de référence devait permettre de juger-

qualitativement de I'importance des erreurs éventuelles de teintes
et de saturation. La transmission d'une imagetype (la «dame au
chapeau ») fut donc artificiellement perturbée par une phase diffé-
rentielle, un gain différentiel et un défaut de bande passante. Ces
altérations correspondant aux causes d’erreur, souvent imprévisibles,
survenant couramment en cours de transmission, ont fait valoir
tout a la fois I'extréme susceptibilité du NTSC et la fondamentale
robustesse du signal SECAM. Tandis que sur le récepteur américain
les différents types de distorsion faisaient virer au vert ou au rouge
les teintes «chair» de I'image (qui apparaissait méme, par mo-
ments, complétement « désaturée »), I'écran de SECAM conservait
une stabilité chromatique presque totale. Il était probant que le
SECAM apportait un gain substantiel de simplicité des fonctions,
de stabilité des performances, de facilité d’emploi et de maintenance.
Tous ces facteurs, indiscutablement, péseront de tout leur poids
dans |'aspect économique du probléme évoqué plus haut.

Tous les systemes de télévision en couleurs actuels s'imposent
une méme condition et appliquent la méme théorie de reproduction
des couleurs. La condition est celle de la double compatibilité : pour
des raisons commerciales évidentes, il est nécessaire qu’un récep-
teur « noir et blanc » puisse recevoir (en noir et blanc évidemment)
une émission faite en couleurs et qu'inversement un récepteur
« couleur » puisse capter en noir et blanc une émission ordinaire
en noir et blanc.

Quant au principe de transmission des couleurs, également res-
pecté par les trois systémes en concurrence, c’est celui de la tri-
chromie. (On admet que I’addition de trois couleurs primaires con-
venablement « dosées » suffit a reproduire une teinte donnée.) Ces
premiéres notions laissent entrevoir la complexité du probléme.
L'impératif de compatibilité signifie que les signaux servant a trans-
mettre les couleurs doivent présenter la méme structure radioélec-
trique que le signal classique noir et blanc, ce qui est apparemment
un paradoxe puisque les différentes informations qui caractérise-
ront les teintes, la saturation des couleurs et I'intensité lumineuse
de I'image a reproduire constituent, par définition, autant de signaux
a transmettre, donc de canaux radioélectriques propres. Les études
entreprises aux Etats-Unis dés 1950 et poursuivies ensuite dans
toute I'Europe ont prouvé que la technique électronique et les don-
nées de la psychophysiologie pouvaient admirablement se conjuguer
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pour permettre finalement de loger dans un canal radioélectrique
de méme largeur que celle allouée aux images en noir et blanc (donc
n'excédant pas 5 MHz) toutes les informations nécessaires, y com-
pris les signaux de chrominance.

Le probléme de la télévision en couleurs se réduit, en fait, a deux
questions essentielles. Il s'agit de savoir, en premier lieu, quelles
sont exactement les informations nécessaires a la reconstitution
d'une image fidéle, en couleurs, et en second lieu, comment les
transmettre. C'est sur ce second point, comme on le verra, que les
techniques different et que le SECAM fait valoir I'ingéniosité de sa
solution.

On sait depuis longtemps que I'ceil humain posséde un haut
pouvoir séparateur, mais réagit peu a l'information de teinte. L'in-
formation d’intensité lumineuse (ou luminance), dont les variations
sont appréciées par I'eeil sur de tres faibles surfaces, et pour de
faibles écarts d'amplitude, implique donc d'étre retransmise avec
toute la finesse désirable. Le signal video qui en rendra compte,
sera un signal a haute définition, occupant toute la largeur du canal
attribué et analysant I'image au rythme fantastique, mais désormais




Une simple pression du doigt
et vous obtenez instantanément
le programme 2e chaine.
W «VERSAILLES». luxueux téléviseur super longue distance.
3 i Régulation auromatique
[ des dimensions de 'image.
8 sImpIB gnsla SSMMMNN S haure fidélité par colonne sonore
i (2 hauts parleurs sur la face avant).
Ebénisterie sobre et luxueuse (noyer, chéne, acajou)
La gamme SONNECLAIR :
5 modéles & partir de 1320 F+1t.l.

MAITRES EH ELECTRONIQUE “,E:;’;




couleur

Broyer
du noir
avec toutes
les couleurs

classique en noir et blanc, de six a sept millions de points par se-
conde. Par contre, on pourra se montrer moins difficile sur la finesse
géométrique des points de couleurs qui devront traduire la teinte.
(Des expériences trés sérieuses ont prouvé que si I'on prend un
cliché en noir et blanc parfaitement net et qu'on veuille le colorier
en lui superposant des images couleur dont la définition sera sept
fois moins fine, la qualité de I'image polychrome obtenue demeure
satisfaisante. En d'autres termes, il suffit d'un supplément d’infor-
mation de 249, seulement pour convertir une image monochrome
en une image en couleurs.)

Pratiquement, I'information de couleur pourra se borner a un mil-
lion de points d'analyse par seconde. Cette restriction ne prive pas
I'eil d'une information. Elle évite simplement de transmettre ce
qu'il n'apprécierait pas! Il reste enfin une ultime donnée, néces-
saire a la reconstitution d'une image fidéle: celle concernant la
« saturation » de la teinte, ou, si I'on préfére, sa « pureté colori-
métrique ». (Par exemple, une rose pale est un rouge « désaturé »,
auquel s'est mélangé beaucoup de blanc.) La transmission de toutes
ces informations semblerait exiger une extension de la bande pas-
sante, mais les ingénieurs sont des gens astucieux : ils savent que
la bande passante, en télévision ordinaire, n’est méme pas a moitié
pleine. (Le signal se localise dans des bandes plus étroites autour
des fréquences multiples de la fréquence de lignes.) Le « profil »
du canal laisse apparaitre des « fenétres », des zones pratiquement
vierges d'information. |l suffira d'y loger une onde auxiliaire (ou
« sous-porteuse »), modulant les signaux de teinte et de saturation
conjugués en des signaux dits de « chrominance ». Pour reprendre
une image heureuse des promoteurs du SECAM, on peut s'imaginer
I'ensemble de I'information comme issu d'un grand ensemble vocal :
un groupe de soprani y « chante » l'information de la couleur (c’est
le signal de chrominance), leurs voix se fondant dans |'ensemble
qui «chante » l'information de lumiére (c'est le signal de lumi-
nance). A |'arrivée, on filtre les voix des soprani pour en déchiffrer
la couleur.

Cette « couleur » transmise par une sous-porteuse est une solu-
tion ingénieuse, mais de quelle couleur s'agit-il ? Nous savons déja
qu'il faut au départ trois informations primaires ou plus exactement
trois tensions représentatives, chacune, des composantes rouge, bleue
et verte de la scéne télévisée. Elle sont fournies par un groupe de
trois caméras munies de filtres dont les caractéristiques sont colori-
métriquement identiques 2 celles des « phosphores » de reproduc-
tion. Les trois tensions obtenues a la prise de vue doivent, schéma-
tiguement, commander les faisceaux électroniques de trois canons
du tube cathodique. Ces faisceaux frapperont I'écran du tube télévi-
seur, excitant les « bouquets » luminescents de pastilles trichromes.
Les radiations émises par chaque groupe de « phosphores » verts,
rouges et bleus reconstitueront, par synthése additive, I'information
de couleur. Mais, dans ces conditions, comment les signaux pour-
raient-ils alimenter un téléviseur en noir et blanc ? Et, d’'un autre
c6té, comment un récepteur « couleurs» pourrait-il recevoir une
image en noir et blanc, puisqu’il n'existe pas de pastilles noires et
blanches sur |'écran et pas davantage de caméra « noir et blanc »
a la prise de vues ?

D'autre part, si I'on se contentait d’envoyer indépendamment sur
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les « phosphores » les trois signaux primaires en provenance des
caméras, il serait a craindre que la sommme totale de lumiére ap-
portée par les signaux de chrominance, sur I'écran, ne corresponde

-pas & la luminance globale de la scéne.

C'est justement I'information de luminance qui permettra au
noir et blanc de retrouver sa personnalité propre, qui, de plus, assu-
rera la définition fine de I'image, maintiendra I'intensité lumineuse
totale constamment & sa valeur exacte et finalement permettra de
ne pas encombrer I'éther en assurant une substantielle économie
de transmission. Mais comment élaborer ce signal de luminance
qui, par définition, ignore la couleur? | suffira qu’un signal iden-
tique excite les « phosphores » de couleur de telle sorte que I'addition
des trois signaux primaires — rouge, bleu, vert — fournisse, par
mélange et en fonction des intensités, toutes les nuances de gris,
du blanc au noir. Mieux : on se contentera d’un signal unique exci-
tant collectivement ces pastilles de couleur. La seule condition est
que ce signal respecte les lois physiologiques concernant la sensi-
bilité de I'ceil a la lumiére contenue dans les diverses couleurs pri-
maires : la proportion sera d’environ 609% de vert, 30% de rouge
et 109 de bleu.

Le signal de luminance remplit la condition de premiére compa-
tibilité : il est trés voisin, dans sa forme, d'un signal monochroma-
tique (car il est transmis sur toute la largeur du canal 2 la pleine
définition de 7 millions de points par seconde) et, recu par un récep-
teur classique noir et blanc, il rendra correctement compte de la
luminance globale de I'image.

Ce signal, utilisé dans un récepteur prévu pour la couleur, four-
nit, rappelons-le, le total rouge plus vert plus bleu. Or, il s’agit de
transmettre en plus les informations de chrominance proprement
dites. C’est-a-dire, les messages qui permettront d’apposer sur
I'image les trois composantes de couleurs. Mais deux signaux suf-
fisent, ceux concernant par exemple la chrominance rouge et la
chrominance bleue. En retranchant leur somme du signal de lumi-
nance, on retrouve le signal de chrominance vert (rouge + bleu
+ vert — (rouge + bleu) = vert).

En réalité, les signaux de chrominance ne sont pas exactement
les signaux primaires, mais des signaux obtenus en soustrayant des
signaux primaires le signal de luminance. Cette méthode est indis-
pensable, d'une part pour permettre de comprimer la bande des
signaux de chrominance et, d'autre part, pour reproduire facilement
le noir et blanc sur les récepteurs de couleurs. Car, dans les scénes
en noir et blanc, les signaux de chrominance ainsi fournis par sous-
traction s’annulent et seul le signal de luminance est alors transmis.
Aussi ne doit-on pas s’étonner de voir figurer sur les schémas clas-
siques de la télévision en couleurs la représentation R-Y concernant,
par exemple, le signal de chrominance rouge.

Le probléeme se simplifie : le casse-téte qui se pose aux techni-
ciens est de «loger» sur la sous-porteuse (liée comme on I'a vu
a l'onde porteuse du canal de télévision) les deux informations néces-
saires pour définir la teinte, la troisieme se reconstituant, a Varrivée,
a partir du signal de luminance.

En langage d’électronicien, cela revient & moduler cette sous-
porteuse unique de deux fagons différentes et complémentaires.

Ainsi les techniciens américains avaient-ils adopté comme solu-




Le développement
de la T.V. en cou-
leurs justifie I'in-
vestissement, par
la firme R.C.A., de
6 milliards de nos
francs anciens
pour |I'équipement
de nouvelles usi-
nes. On voit ici la
place prise par les
écrans des tubes
‘trichromes (face
antérieure). Dans
le fond : ces mé-
mes écrans dotés
de leurs « enton-
noirs » et préts a
étre montés sur
les récepteurs.

tion de transmettre simultanément les deux chrominances rouge et
bleue en combinant une double modulation d'amplitude et de phase.

L'originalité du systéme SECAM est de réduire a une seule modu-
lation de la sous-porteuse de chrominance les deux signaux néces-
saires. ;

L'astuce consistait a transmettre non plus simultanément, mais
séquentiellement — c’est-a-dire I'une aprés |'autre, donc une seule
a la fois — les deux chrominances rouge et bleue. Comme un seul
type de modulation satisfait au probléme, il devenait possible de
choisir le procédé présentant le maximum d'avantages techniques :
fidélité, insensibilité aux variations de propagation, etc... C'est,
bien entendu, la modulation de fréquence qui a été choisie, ce sys-
téme de transmission garantissant le signal contre toutes les dis-
torsions imputables aux variations d'amplitude ou aux altérations
de phase introduites par I'équipement de studio, les émetteurs, les
récepteurs, les faisceaux hertziens.

A premiére vue, cette solution peut paraitre paradoxale. Ne
s'agit-il pas de reconstituer I'image a l'aide de seulement deux don-
nées : le signal de luminance (somme des trois signaux primaires
de couleur, rouge, vert, bleu) et d'un seul signal de chrominance,
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LE SYSTEME PAL FACE AU NTSC

Dans le systéeme PAL comme
dans le systéeme NTSC les infor-
mations de chrominance sont as-
surées par la transmission simul-
tanée de deux signaux addition-
nels. Le procédé NTSC utilise une
double modulation composite de
la sous-porteuse, dite de « qua-
drature ». Il s’y produit un signal
a courant alternatif qui est mo-
dulé non seulement dans sa posi-
tion de phase relative, mais en-
core dans son amplitude. C'est la
position de phase qui détermine
les nuances de couleurs, tandis
que I'amplitude détermine la sa-
turation des couleurs au récep-
teur. Le systéeme PAL réunit les
bonnes particularités du NTSC
mais fait appel a un dispositif
qui compense automatiquement
les erreurs de transmission qui
dépendent de la phase et dont
les distorsions, dues souvent aux

caracteéristiques propres  des
tubes d’émission ou de réception,
se traduisent par une falsification
des teintes. Afin de pouvoir réali-
ser cette compensation, la phase
de l'un des deux vecteurs de
modulation dont se compose la
« modulation de quadrature » est
commutée de 180" d'une ligne
a l'autre sur I’émetteur, d'ou la
désignation PAL (ligne a phase
alternative Phase Alternation
Line).

... Dans le récepteur, le sys-
téme PAL fait usage d'une classe
de modulation entiérement nou-
velle qui permet de récupérer,
sans aucune erreur de transmis-
sion, les deux signaux détermi-
gant la couleur et transmise par
I'émetteur. A cet effet, les infor-
mations en couleurs, transmises
pendant une ligne, sont différées
d'une durée d'analyse de ligne

le bleu par exemple? La soustraction : (rouge + vert 4+ bleu) —
bleu ne fournit que la somme totale « rouge + vert », sans préciser
les valeurs respectives de ces deux couleurs.

La solution proposée par Henri de France, auteur du systeme,
a ce probléme apparemment insoluble, est d'une extréme ingeniosite.
Le signal de chrominance unique est affecté alternativement, d'une
ligne d’analyse & I'autre, & la chrominance rouge, puis a la chromi-
nance bleue et ainsi de suite. Comme le balayage est entrelacé, on
aura, par exemple, pour la trame de lignes impaires :

ligne 1: chrominance rouge ;
ligne 3 : chrominance bleue ;
ligne 5: chrominance rouge ;
ligne 7 : chrominance bleue.

Il en sera de méme, au balayage suivant, pour les lignes de
rang pair. Ces informations ne sont donc jamais présentées en méme
temps, mais se succédent & un intervalle de 64 millioniémes de se-
condes, correspondant & la durée de balayage d'une ligne d’analyse.

Comme le récepteur doit cependant disposer constamment des
deux chrominances pour faire les additions et les soustractions qui
fourniront la troisieme chrominance, Henri de France a eu ['idée
de doter le récepteur d'un dispositif & mémoire qui enregistre le
signal de chrominance transmis pour une ligne d'analyse donnée.
A la ligne suivante, ce signal émerge de sa mémoire au moment
méme ou parvient au récepteur la chrominance suivante. Ce récep-




et, ensuite, réunies en phase
avec l'information comprise dans
la ligne qui suit. Par la somma-
tion des deux informations de
ligne différentes mises en phase
sur la fréquence porteuse, I'un
des signaux est séparé, tandis que
l'autre est déduit par soustrac-
tion, et ceci, indépendamment
d’erreurs de phase.

A cette fin, on utilise une ligne
de retard, la méme, du reste, qui
équipe le récepteur SECAM. Le
systeme PAL transmet toutefois
entierement les deux informations
de couleurs et fait usage, pour
la formation des signaux en cou-
leurs, de quatre informations
(chaque fois deux pour une
ligne).

Les promoteurs du PAL font
également observer que leur sys-
téme est indépendant des distor-
sions de bande latérale unique.

Cette particularité est intéres-
sante dans la mesure ou un poste
émetteur européen ne serait pas
capable de rayonner un aussi
large spectre de signal video que
celui qui lui serait offert. Le sys-
teme PAL qui présente la possi-
bilité d’'une transmission a large
bande du signal ne souffre au-
cun désavantage d'une réduction
éventuelle de la bande, a partir
de I’émetteur. Cette mesure n’est
pas nuisible parce que les deux
bandes latérales de I'information °
en couleurs sont rayonnées, de
ligne a ligne, alternativement.
Par suite de I'addition de la fré-
quence porteuse de deux lignes,
les deux bandes latérales demeu-
rent apparemment disponibles,
méme apres leur réduction, puis-
que la bande latérale non réduite
de la ligne précédente vient y
remplacer la bande latérale ré-
duite de la ligne courante.

Des images
en couleurs

sur bande
magnétique

teur posseéde donc a tout instant les valeurs des deux chrominances
nécessaires, l'une appartenant a la ligne balayée (le rouge, par
exemple), |'autre, la bleue, étant empruntée, grace a la mémoire,
a la ligne précédente. Les informations parviennent donc séquentiel-
lement et avec mémoire (d'ou I'acronyme de SECAM), ligne par ligne
et alternativement au tube cathodique. (Techniquement, le dispositif
comporte des transducteurs a ultrasons avec une longueur telle
que la durée de trajet du signal dans le dispositif est exactement
égale a la durée de balayage d'une ligne, soit 64 microsecondes.)

Les avantages du systeme SECAM apparaissent clairement :

1° absence de boutons de réglage ;

2¢° information « robuste » pouvant affronter les péripéties de
la transmission ;

3¢ possibilité de transmission sur les équipements de relais
ou d'émission, déja en place pour le noir et blanc ;

4c possibilité d’enregistrer I'image couleur sur les magnéto-
scopes classiques utilisés pour le noir et blanc. (Cette souplesse
d’emploi résulte du systéme & modulation de fréquence qui a été
adopté. Cela est si particulier au SECAM que la télévision japonaise
en couleurs, basée sur le NTSC américain, doit faire appel au SECAM
et convertir son matériel pour I'enregistrement magnétique des
images !)

Quant au systéme PAL allemand, il présente une grande affinité
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Cinq tubes
noir et blanc
pour un tube

trichrome
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avec le NTSC, tout en offrant I'avantage sur ce dernier de compenser
automatiquement les erreurs de transmission qui dépendent de la
phase.

Il reste une derniére question qu’on ne saurait passer sous si-
lence et qui est finalement déterminante pour le succés de la télé-
vision en couleurs. NTSC ou SECAM, SECAM ou PAL, tous ces sys-
témes de transmission font appel & la synthése additive des couleurs
dans un seul tube. Or, le seul tube tricolore qui jusqu’ici ait été
réalisé commercialement en un grand nombre d’exemplaires est le
tube « shadowmask » de la Radio Corporation of America (R.C.A.).
Il contient trois canons a électrons pointés sur le centre de |'écran.
A 12 mm en avant de cet écran se trouve disposée une feuille de
métal incurvés, semblable & une passoire et percée d'environ
330 000 trous, c’est le « shadowmask ». Sur |'écran, derriere chaque
trou, il y a trois points de « phosphores » placés de telle maniere
que chacun d'eux est excité par seulement un des trois pinceaux
pénétrant a travers la « passoire ». En tout, il y a environ un million
de «points». La précision requise par le montage de cet écran
composite (il faut 25 opérations pour terminer un « shadowmask »),
et la finesse d'ajustage font de ce tube une merveille d'ingéniosité
technologique. Mais, hélas, une telle merveille gréve lourdement
le prix de revient d'un récepteur en couleurs. Tout I'ensemble des
filtres, ligne a retard, commutateur, etc. .. qui constituent le bloc
de «décodage» d'un téléviseur SECAM ne colte finalement pas
trés cher: quelques dizaines de francs supplémentaires. Mais le
tube trichrome vaut a lui seul cing fois plus qu'un tube en noir et
blanc. Ce qui revient & multiplier par au moins 2,5 le prix total d'un
récepteur. On se doute que des travaux sur les tubes de télévision
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Une chaine de montage des tubes tricolores:
il s’agit a ce stade de fixer les canons 2 électrons
avec une précision extréme de facon qu’au mo-
ment du balayage le faisceau électronique vienne
exciter les phosphores appropriés: par bonheur
cette chaine est entiérement automatisée et le
travail de I'employé consiste simplement a
contréler la bonne marche de la chaine.

en couleur se poursuivent dans les laboratoires du monde entier.
Obtenir un tube plus simple a réaliser, moins coiteux et aussi sir,
devient la préoccupation majeure des électroniciens chargés de ré-
soudre le probleme de la couleur. La Compagnie Francaise de Télé-
vision aurait elle-méme a |'étude un tube a trois canons, mais &
bandes verticales de « phosphores » colorés. Il est permis de sup-
poser que le « shadowmask » serait alors remplacé soit par un dis-
positif électrostatique focalisant les pinceaux d'électrons, soit par
un dispositif a bandes de repérage délivrant elles-mémes un signal
corrigeant la déviation des pinceaux. Chromatron Ltd, Philco Cor-
poration ont déja industrialisé des tubes relevant de I'un et I'autre
de ces types. De leur cété, les laboratoires de la Sylvania-Thorn
Colour Television poursuivent des recherches identiques sur un tube
a repérage. A |'« Imperial College » de Londres, I'ingénieur Gabor
fonde, de son cété, de grands espoirs sur un tube de télévision extra-
plat doté d'un rideau d’analyse électrostatique focalisant simultané-
ment les faisceaux d’électrons dirigés vers les « phosphores ». Tous
ces systemes d'optique électronique, véritables chefs-d’ceuvre d'ingé-
niosité technologique, soulignent la difficulté essentielle, inhérente
au principe méme de la télévision en couleurs, & savoir: régler
I'impact des électrons sur les points de « phosphores» a 1/5 de
millimétre prés !

La télévision en couleurs représente une accumulation de moyens
techniques fabuleux. Mais quel que soit le « merveilieux » des opé:
rations proposees, le téléspectateur ne peut demeurer sensible qu'au
seul critére dont dépendra finalement |'essor de la télévision en
couleurs : la stabilité des images, la fidélité des teintes, en bref,
la qualité. Luc FELLOT
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Le « Picture-Phone »
des laboratoires de la
Bell Telephone est un
visiophone qui fonc-
tionne au moyen des
lignes téléphoniques
ordinaires grédce a un
dispositif spécial
de transmission a
cadence ralentie. Il
comporte une caméra
électronique miniatu-
re visible a gauche.
L'image du corres-
pondant apparait sur
le petit écran dis-
posé sur le combiné.

Ce récent modéle de
visiophone américain
. permet d'apercevoir
I'image du correspon-
dant sur un écran de
25 cm (en bas de la
photographie).L'ima-
ge du sujet qui télé-
phone est en méme
temps contrdlée sur
un autre écran plus
petitplacéau-dessus,
tellequ’elle est trans-
mise par la ligne télé-
phonique. Cet appa-
reil a été étudié par
les laboratoires Kay
de San Diego, en col-
laboration avec Ila
Bell Telephone Corp.
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Images par fils

VISIOPHONIE ET
TELEDISTRIBUTION

gs les débuts de la télévision, on a
D songé a réaliser des cabines télé-

phoniques dans lesquelles les cor-
respondants pourraient, non seulement
parler et entendre, mais aussi voir et
étre vus; on a donné & ce procédé le
nom de « visiophonie ». Avant la guerre
de 1939, de nombreux essais ont été
effectués aux Etats-Unis, en Allemagne et
méme en France, au moyen de systémes
électromécaniques assez rudimentaires. lls
ne semblent pas, a I'époque, avoir retenu
spécialement I'attention des techniciens et
méme du grand public. La question parait
de nouveau a l'ordre du jour.

Un probléme de fréquences

Dans les émetteurs de télévision, le
balayage de l'image par le systéme ana-
lyseur détermine des modulations de lu-
miére, dont le nombre par unité de temps
varie suivant la finesse du balayage
(exécuté par lignes horizontales conti-
gués), la nature de |'image et la cadence
des transmissions.

Grace aux traducteurs lumiére-courant
que constituent les cellules photoélec-
triques et les écrans photosensibles des
caméras électroniques, ces variations de
lumiére sont transformées en oscillations
électriques; rechercher des images de
plus en plus détaillées, transmises a une
cadence relativement rapide, entraine donc
une augmentation correspondante de la
fréquence des oscillations électriques a

amplifier et a transmettre. Ainsi, le problé-
me essentiel de la télévision est surtout un
probléme de fréquences ou, pour étre
précis, de transmission de fréquences de
modulation.

Pour les transmissions de paroles, il
n‘est pas besoin de transmettre des
fréquences supérieures a 3 500 Hz au
maximum et les lignes téléphoniques
ordinaires suffisent méme pour de gran-
des distances. Mais pour des images
trées fines, a 819 lignes par exemple, il
faut envisager des fréquences de plusieurs
mégahertz dont la diffusion exige |'em-
ploi d'ondes radio ultracourtes.

Il existe, dira-t-on, des circuits fermés
de télévision industrielle avec des caméras
électroniques et des récepteurs reliés
par cébles. En fait, il s'agit de cables spé-
ciaux coaxiaux, et la liaison & grande dis=
tance au deld de 500 m n’est méme pas
possible sans précautions spéciales. Il est
donc impossible d’envisager la transmis-
sion par lignes téléphoniques assez lon-
gues d'images suffisamment détaillées, a
une cadence normale de télévision.

Il est indispensable, en pratique, d'en-
visager un sacrifice, soit sur la définition
de |'image, c’'est-a-dire sur le nombre de
lignes de balayage, soit sur la cadence de
transmission, c’est-a-dire le nombre des
images transmises par seconde, de facon a
ramener lec  ‘éguences a transmettre a une
valeur compatible avec les caractéristiques
des lignes téléphoniques.

Fort heureusement, il ne s’agit pas, dans
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la plupart des cas, de transmettre les images
animées habituelles, artistiques ou récré-
atives, mais des documents divers de
caractére particulier, documentaire, indus-
triel ou commercial. Pour la transmission
d'images en gros plan en visiophonie, une
analyse comportant un nombre de lignes
relativement faible suffit.

Les procédés a mémoire

Un premier procédé a été présenté, il
y a quelque temps déj3, par les laboratoires
de la Bell Telephone. Les images de format
réduit, 50 x 75 mm, sont analysées avec
une trame de 60 lignes seulement; elles
sont transmises a une cadence trés lente,
a raison d'une image toutes les deux
secondes.

Dans les dispositifs les plus récents
d'origine anglaise et américaine et des-
tinés aux transmissions de caractére in-
dustriel ou commercial, documentaire ou
scientifique, on s'est surtout efforcé de
réduire le plus possible la cadence de
transmission des images, mais sans dimi-
nuer le nombre de lignes de balayage.
Il est ainsi possible d’employer & une
extrémité de [Iinstallation une caméra
électronique de télévision ordinaire a
haute définition, et a l‘autre extrémité
de la chaine, du cété du récepteur, un
téléviseur également du type standard,
établi aussi pour une image A haute défi-
nition.

Cette méthode exige une transformation
des signaux fournis par la caméra électro-
nique avant leur transmission & la ligne
téléphonique et, inversement, une resti-
tution de la forme des signaux regus 2
l'autre extrémité de la ligne.

Pour ‘réaliser ces transformations, on
a recours 3 des « systétmes & mémoire »,
c’est-a-dire des dispositifs qui peuvent
.enregistrer et mettre en réserve les signaux
a transmettre pendant un temps défini,
de l'ordre de 5 secondes, de facon a
présenter constamment & [‘observateur
une image sur I'écran. Un dispositif ma-
gnétique permettant I'enregistrement d’une
image de télévision convenablement sélec-
tionnée a ainsi été étudié par Philips;
les signaux transmis sur une fréquence
porteuse convenable sont inscrits par
I'intermédiaire d'une téte d'enregistre-
ment sur la périphérie d'un tambour ro-
tatif recouvert d'un enduit magnétique.

Ce tambour, d'un diamétre de 40 cm,
est fagconné avec une grande précision, et
la téte est maintenue & une distance de
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I'ordre de 1 micron & l‘aide d’'un courant
d'air sous pression. Le fonctionnement du
systéme est délicat, car |'enregistrement
d'une image a balayage lent se fait 2
3 tours/minute, et sa reproduction 2
3 000 tours/minute.

Parmi les autres dispositifs proposés, les
plus intéressants et les plus originaux
comportent, pour la transmission et la
réception, des tubes cathodiques con-
vertisseurs de balayage a mémoire. Ce sont
des tubes qui permettent d’'emmagasiner
des signaux électriques sous forme de
charges électriques, déposées au moyen
d'un canon électronique d'inscription a
haute tension. Ces signaux en réserve sont
lus par un second canon électronique qui
les restitue selon le standard désiré.

Dans ce domaine, signalons un disposi-
tif trés récent d'un intérét immédiat, réalisé
par la Westinghouse Electric Corp. Cette
installation comporte une nouvelle caméra
électronique a balayage trés lent & la
cadence d’'une image toutes les 8 secon-
des, qui fournit des signaux a basse fré-
quence. Ces signaux peuvent étre enre-
gistrés par un magnétophone ordinaire,
transmis par fils téléphoniques ou par
ondes électriques. Un systéme & mémoire
électronique « conserve » chaque image
pendant le balayage de 8 secondes; bien
entendu, on transmet presque unigue-
ment des portraits ou des images d'objets
en gros plan. ’

La “télédistribution”

La télédistribution des spectacles télé-
visés par cables téléphoniques a des
abonnés privés est intéressante, en prin-
cipe, car, dans beaucoup de localités, [a
réception est défectueuse.

Le probléme a déja été étudié a I'étran-
ger. Dans un premier systéme, les signaux
d’'images sont distribués par cable coaxial ;
celui-ci alimente les téléviseurs des abon-
nés, qui sont des appareils normaux. Il
s'agit, en fait, d'un systéme d'antenne
centrale, de plus grandes dimensions et
plus efficace que les « antennes com-
munes » montées actuellement sur les
grands immeubles.

L'excellente situation des antennes du
réseau permet aux abonnés une réception
meilleure que celle obtenue avec une an-
tenne individuelle ; en outre, les émissions
lointaines que les abonnés ne pourraient
pas recevoir eux-mémes avec une qualité
suffisante sont captées facilement.

Dans un deuxiéme genre de procédé,
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Dans le procédé de visiotéléphonie Bell, le sujet est exploré normalement 50 fois par
seconde par la caméra, mais une seule des images, enregistrée sur tambour magné-
tique, est transmise toutes les deux secondes sur la ligne. Deux tubes cathodiques a
rémanence assurent I'observation continue grice a4 une glace semi-argentée a 45°,
I'image venant s’inscrire sur un des tubes pendant que l'autre tube est observé.
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Voici le schéma trés simplifié d’'une installation récente de transmission d’'images par
fils téléphoniques, de caractére technique ou industriel, pour lesquelles une haute
définition n'est pas exigée. On utilise une caméra électronique industrielle ordinaire
4 cadence rapide, et également un téléviseur ordinaire. Mais deux tubes convertis-
seurs & mémoire sont en circuit, I'un A I'émission, I'autre a la réception: le premier
transforme les signaux avant leur envoi sur la ligne téléphonique; I’autre convertis-
seur restitue aux signaux leur forme primitive avant de les délivrer au poste récepteur.

le signal d’image n'est pas transmis

centrale et offre donc les mémes avantages

directement au cable de distribution; il
permet d’obtenir un signal intermédiaire de
fréquence relativement basse, et on n’uti-
lise plus des téléviseurs ordinaires, mais des
appareils trés simplifiés, qu'on appelle
des «téléviseurs esclaves ». Le signal
d’entrée est appliqué & un niveau élevé,
et le son est distribué sur les mémes
paires de cébles; le céble contient au-
tant de paires qu'il y a de programmes
différents a distribuer.

Le systéme comporte encore une antenne

de réception 3 grande distance; mais le
cable & paires multiples de transmission
est assez coliteux. Par contre, le prix de
revient des « postes esclaves » d’abonnés
est beaucoup plus réduit que celui des
téléviseurs habituels du commerce.

La télédistribution par céble est déja
en pratique en Grande-Bretagne depuis
quelques années. Il y aurait environ 300
entreprises anglaises de télédistribution de
petite ou moyenne importance desservant
500 000 abonnés. H.P
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POUR
L'ALIMENTATION
DES
RECEPTEURS

toujours plus légéres, com

: ux temps héroiques de la radiophonie
(on disait alors «la T.S.F. ») les récep-
teurs étaient alimentés au moyen de
batteries d’accumulateurs assez lourdes et en-
combrantes, dont les projections d’acide étaient
redoutables, et qu’il fallait recharger conti-
nuellement. Dans certains cas, on employait
aussi des piles séches, qui s’usaient rapidement
et qui étaient relativement codteuses.

Avec quel enthousiasme fut accueillie la
réalisation des premiers tubes électroniques
amplificateurs, dits « 4 chauffage indirect », qui
permettaient I’alimentation des appareils au
moyen du courant du secteur et la suppres-
sion des batteries !

Mais aujourd’hui, par un de ces curieux
retours que 1’on constate parfois dans I’histoire
des inventions et des techniques, Pemploi des
batteries, du moins sous une forme modifiée,
s'impose & nouveau pour Ialimentation d’un
grand nombre d’appareils électroniques, et
tout d’abord pour les radiorécepteurs et les
téléviseurs portatifs,

Cette transformation surprenante est due
a la diffusion de plus en plus considérable des
appareils équipés avec des transistors, ces
petits éléments prodigieux, amplificateurs, dé-
tecteurs et oscillateurs 4 semi-conducteurs, ger-
manium ou silicium, qui ne comportent plus,
comme les tubes A vide, des filaments chauffés
par le courant électrique, et peuvent fonction-
ner avec des courants continus de basse tension
et de trés faible intensité,

Avec ces batteries, plus besoin de se soucier
de la proximité d’une prise de courant, I’ap-
pareil alimenté fonctionne partout et a tout
instant, sans risque de panne du secteur ou de
surtension. La suppression des ronflements et
des bruits parasites provenant des courants
haute fréquence transmis par les fils du secteur
n’est pas moins intéressante.
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L’emploi des batteries et, en particulier,
des piles séches, n’a peut-&tre jamais &té aussi
développé; bien souvent méme Putilisation du
courant du secteur n’offre plus guére d’avan-
tages.

S’il n’existe pas, & ’heure actuelle, de bat-
terie universelle utilisable pour toutes les
applications €lectroniques, 'usager,a le choix
entre des types assez différents, suivant les
caractéristiques électriques nécessaires, les di-
mensions utilisables, en tenant compte, bien
entendu, des frais d’achat et d’entretien,

Les piles : pierres d’achoppement

L’emploi des piles n’a pourtant pas que des
avantages. Il faut les remplacer régulidrement;
elles s’usent plus ou moins vite, suivant la
fagon dont elles sont utilisées et, en particulier,
l'intensité de 'audition désirée. La facon dont
elles s’usent peut aussi présenter des incon-
vénients graves pour le fonctionnement des
appareils A transistors; elle peut avoir une
influence par suite des transformations in-
ternes des éléments (ce qui n’est d’ailleurs pas
le cas pour les accumulateurs).

Au fur et & mesure du vieillissement de la
pile, on constate un affaiblissement de I’audi-
tion, et d’autres troubles génants; la sensibilité
globale du radiorécepteur diminue et, pour les
fréquences élevées, toute réception peut de-
venir impossible, c’est-a-dire qu’on ne peut
plus capter les radioconcerts provenant de
postes lointains ou transmis sur ondes courtes.

De méme, le montage « anti-fading », ou de
commande automatique de gain, qui a pour
but de s’opposer aux variations du niveau
d’audition dues & la propagation des ondes,
n’agit plus. On constate une distorsion haute
fréquence de détection, des déformarions musi-
cales apparaissent et la puissance sonore utili-



pactes et sures

sable diminue considérablement; le fait est
particuliérement génant lorsqu’il s’agit d’un
radiorécepteur musical & modulation de fré-
quence, comme il en existe désormais d’excel-
lents modéles.

Ces défauts font le désespoir de certains
usagers des appareils A transistors. Mais com-
ment y remédier? On a envisagé des modifica-
tions des montages qui doivent permettre de
maintenir le fonctionnement normal sur une
gamme de tension trés large, méme lorsque la
tension du courant fourni par la pile s’abaisse,
par suite du vieillissement.

On peut aussi songer 3 utiliser des batteries
fournissant un excés de puissance quand elles
sont neuves et assurant encore un niveau
suffisant aprés une certaine durée; mais il en
résulte une augmentation de la consommation
et, par conséquent, des dépenses d’entretien.

On peut également modifier le systéme
d’amplification final, de facon a obtenir encore
un niveau sonore suffisant lorsque la tension
de la pile s’abaisse, mais ce procédé augmente
encore la consommation et, par suite, la dé-
pense.

Une solution récente consiste a utiliser une
petite pile auxiliaire, du méme type que les
piles principales, fournissant un débit extré-
mement faible, mais qui a pour but seulement
d’agir sur les transistors pour stabiliser le
courant au repos. Cette pile s’use plutét par
son vieillissement méme que par sa consom-
mation; il suffit pourtant de ’employer pour
obtenir, en principe, une augmentation de
30%, a4 50%, de la durée de vie moyenne des
batteries. En outre, les circuits d’alimentation
sont plus simples, ce qui réduit d’autant les
risques de panne.

En fait, tous ces montages, si ingénieux
soient-ils, ne sont que des palliatifs; ils peuvent
atténuer les défauts des piles, mais ne les

suppriment pas. La meilleure solution consiste
dans Pamélioration des batteries ; en particulier,
des éléments dont la tension varie peu avec
la décharge permettraient d’obtenir des résul-
tats trés supérieurs. Des progreés trés intéres-
sants ont été réalisés et méritent d’étre signalés.

Qu’est-ce qu’une pile électrique?

Le mot « pile » provient, on le sait, de ce que
la premiére source pratique d’électricité était
constituée par un empilement de disques de
cuivre et de zinc alternativement séparés par
des rondelles de drap imbibées d’eau acidulée.

La plus simple des piles de démonstration
dite de Volta comporte dans un petit récipient
de verre, rempli d’eau acidulée par l'acide
sulfurique, une lame de zinc et une lame de
cuivre assez rapprochées, mais qui ne se
touchent pas.

Les deux lames sont électrisées en sens con-
traires; la lame de cuivre est appelée le « pble
positif », et la lame de zinc « le péle négadif »
(elle pourrait, d’ailleurs, étre remplacée par une
lame de charbon). L’énergie électrique est
fournie par transformation de l'énergie chi-
mique 4 la suite de ’attaque du zinc qui cons-
titue le métal actif, et du déséquilibre qui en
résulte. Le courant persiste tant qu’il ne se
produit pas, soit la destruction complete du
métal par l’acide, soit un autre phénoméne
appelé «polarisation », di également & une
action chimique.

Si on laisse la pile en circuit sans prendre
de précaution spéciale, I'énergie électrique
produite diminue assez rapidement, non parce
que tout le métal a disparu sous 'action de
attaque de Pacide, mais par suite d’une sorte
de fatigue progressive de I’élément, qui est
précisément la polarisation. Elle est due en
grande partie, dans la pile classique, au dégage-
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ment de bulles de gaz hydrogéne autour de la
lame de cuivre, ce qui modifie la surface de la
lame et son état électrique.

Pour éviter ce phénomeéne, on a d’abord
songé A utiliser un corps se combinant avec
Phydrogéne, un oxydant, c’est-a-dire un corps
dégageant de Poxygéne. Ce dépolarisant oXy-
dant peut étre solide, liquide ou gazeux; les
piles employées pratiquement en électronique
comportent toujours des corps dépolarisants
et généralement solides.

Comment juger
de la qualité des piles ?

Les piles que l'on peut utiliser pratiquement
sont dites « séches » parce qu’elles ne contien-
nent pas de liquide et comportent uniquement
des corps, sinon solides, tout au moins péteux;
les types et les marques sont trés divers, mais
les qualités effectives dépendent, tout d’abord,
des procédés de fabrication.

Une pile ne s’use pas seulement quand on
la relie & un appareil électrique ou électronique;
ce phénomeéne doit étre ralenti, autant que
possible, et la qualité d’une batterie sera
d’autant plus grande que le courant effectif
produit sera obtenu plus longtemps et plus
régulierement, c’est-i-dire avec une tension
plus constante.

La pile idéale, selon le slogan bien connu,
«ne s’use que lorsqu’on s’en sert »; mais, quand
la pile fonctionne, la production de I’énergie
€lectrique est forcément obtenue par destruc-
tion correspondante d’une électrode meétallique
et par épuisement progressif du dépolarisant;
I'usage efficace de la pile est d’autant meilleur
que cette usure et cette décomposition sont
moins rapides.

Il faut maintenir un juste équilibre entre
les matieres entrant en réaction chimique
et aucun effet parasite ne devrait troubler la
réaction essentielle assurant la production de
courant électrique; en fait, les réactions para-
sites sont généralement produites par des
impuretés se trouvant dans les matiéres em-
ployées. Tous les constituants adoptés doivent
ainsi étre sévérement contr6lés, d’out I’im-
portance essentielle des procédés de fabrica-
tion.

La tendance 4 la miniaturisation se fait sen-
tir nécessairement dans la construction des
piles, comme de tous les autres éléments des
appareils a transistors, par exemple.

La pile, souvent plus ou moins « miniature »,
doit cependant assurer une durée de service
de plus en plus longue, ce qui nécessite des
types améliorés et des conceptions nouvelles;
en réduisant simplement les dimensions des
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piles classiques, grace i des techniques plus
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ou moins ingénieuses, on ne peut atteindre ces
durées nécessaires.

La pile ne fournit du courant que durant
Pactivité de ses composants; la réaction chi-
mique qui se produit entre le métal actif et
P'électrolyte continue alors qu’aucun courant
n’est demandé 2 la pile. Cette réaction parasite
dépend de la nature et du degré d’impureté
du métal, ainsi que des conditions de tempé-
rature, et ce « fonctionnement interne » réduit
la vie propre de la pile; il faut, avant tout,
s’efforcer de I’éviter.

La « vie utile » de la pile dépend du courant
que l'on peut en obtenir avant la réduction
trop importante de la tension; elle est donc
fonction du type et de la qualité des matériaux
utilisés pour sa construction, ainsi que des
conditions de température. En général, plus
le courant débité pour I’alimentation de Pap-
pareil considéré est important, plus la vie est
courte.

Ce qu’on appelle la « capacité » d’une pile
indique l'intensité du courant que I’on peut
obtenir pendant une durée déterminée, exprimée
en heures; pour les piles des appareils électro-
niques, on l'indique en milliampéres-heures.
En fait, il est plus facile de réaliser des élé-
ments d’assez grande capacité, robustes et de
dimensions relativement grandes, que des
€léments trés réduits ou miniatures utilisés
dans les appareils 2 transistors, et c’est A une
difficulté supplémentaire. La facon dont est
réalisée la dépolarisation et la nature du
dépolarisant employé offrent une grande im-
portance, et les différents types de piles se
distinguent spécialement par cette caracté-
ristique.

Les éléments miniatures doivent débiter
presque toute I’énergie électrique fournie théo-
riquement par les réactions chimiques; sinon
la durée de vie devient trop réduite. La pile
doit étre trés soigneusement étudiée pour
donner les meilleurs résultats possibles et
avoir un rendement optimal.

Ces piles modernes doivent encore satisfaire
a4 d’autres exigences: elles doivent étre ro-
bustes, peu sensibles aux conditions exté-
rieures, telles qu’humidité et température, et
surtout ne pas présenter de défaut d’étanchéité.
Elles sont placées, la plupart du temps, dans
le boitier méme des appareils électroniques et a
proximité des éléments les plus délicats du
montage, tels que les conducteurs, les résis-
tances, les capacités et les transistors. Tout
€coulement de matiére chimique risque de
provoquer des corrosions, sinon des destruc-
tions plus ou moins complétes et, par suite,
un arrét de fonctionnement ou, en tout cas, des
bruits parasites trés désagréables. Beaucoup trop
de possesseurs de récepteurs a transistors




l’apprennent chaque jour & leurs dépens.

En attendant des transformations plus révo-
lutionnaires, trois types de piles sont générale-
ment utilisés pour P’alimentation des appareils
&lectroniques. Ce sont la pile classique Le-
clanché, dite zinc-carbone, les éléments ré-
cents alcalins zinc-manganése et, enfin, la pile
au mercure.

Les piles séches classiques
et leur construction

Le plus grand nombre des éléments de
piles utilisés & I’heure actuelle en France sont
encore du premier type & chlorure d’ammo-
nium, avec des formes cylindriques dites
« torches », ou des plaquettes empilées, suivant
qu’il s’agit d’éléments séparés de 1,5 volt, de
batteries de faible tension de 3,5 2 4,5 volts
au maximum, ou de petites batteries minia-
tures a tension relativement plus élevée, par
exemple de 9 volts, pour transistors.

Le systéme de base est compose, en principe,
par une électrode positive en charbon entourée
de sa gaine dépolarisante, et une électrode
négative cylindrique en zinc extérieure, cons-
tituant également une cuve pour le systéme, en
contenant I’électrolyte immobilisé. Cet élément
de pile permet de produire un courant d’une
tension initiale de 1,46 volt.

En pratique, on associe les éléments en série,
en réunissant ’électrode en charbon d’un élé-
ment a I’électrode en zinc de ’élément suivant,
le voltage final obtenu étant proportionnel au
nombre des éléments. Les éléments de la
batterie doivent étre parfaitement isolés les
uns des autres et c’est la une des difficultés
de fabrication des modeles & éléments mul-
tiples.

La pile a une capacité moyenne de I’ordre
de 80 watts-heures par kg, mais son rende-
ment baisse dés qu’on veut lui imposer des
charges trop fortes et, dans des conditions
sévéres, on n’obtient plus qu’une capacité de
P’ordre de 40 watts-heures par kg; inversement,
pour des débits, c’est-a-dire des charges,
faibles, on peut obtenir 100 watts-heures par kg.

Il est assez difficile d’établir des batteries
miniatures de ce type, parce que la réduction
des dimensions diminue sérieusement la capa-
cité; on superpose des €léments zinc-carbone
plats pour obtenir des voltages plus élevés,
mais la capacité de telles piles ne dépasse
pas celle d’une couche isolée.

La forme la plus simplifiée est la pile
« torche » moderne, avec I’électrolyte sous une
forme péteuse; un des grands perfectionne-
ments obtenus dans les modeles récents a
consisté & monter le boitier en zinc dans une
enveloppe en acier étanche, et 2 ménager un

coussin d’air au-dessus de I’électrolyte, pour
éviter la nécessité d’un orifice de ventilation,
ou bien 2 utiliser une gaine plastique perme-
able aux gaz.

Malgré tout, ces piles sont affectées par les
variations de température, de part et d’autre
d’'une gamme limite, et permettent difficile-
ment, avec un bon rendement, des décharges
trés longues; P'utilisation continue entraine un
abaissement relativement rapide du voltage.

Le fonctionnement parasite interne dépend
surtout des conditions de température; on
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peut le réduire en choisissant convenablement
les composants et, en particulier, le dépolarisant.

L’emploi d’un bioxyde de manganése
impur et bon marché constitue une cause de
réduction de vie de I’élément, par suite de
réactions accessoires; on prépare désormais du
bioxyde synthétique tres pur mélangé avec
un minerai naturel pour augmenter les qualités
de la batterie. ;

Cette pile Leclanché exige, en principe, un
dégagement et une aération continus pour
éviter ’augmentation de la pression interne,

La pression du gaz a Pintérieur du cylindre
de zinc est capable de produire des déforma-
tions; elle peut également projeter au dehors
des corps corrosifs; c’est Ia ce qui constitue
Pintérét des éléments étanches comportant des
cylindres d’acier extérieurs ou des gaines en
matiére plastique.

La pile ordinaire, lorsqu’elle doit fournir
des débits relativement importants, devrait,
en principe, étre employée d’une maniére
intermittente, en raison du rendement relative-
.ment faible du dépolarisant, ce qui produit une
accumulation interne de gaz hydrogéne. Elle
demeéure cependant la plus employée pour
une large gamme d’applications ; aussi s’efforce-
t-on d’établir des modéles différents, au nom-
bre de trois ou quatre au minimum, suivant les
usages désirés.,

Lorsqu’il s’agit, par exemple, d’alimenter
des lampes-éclairs exigeant un courant relative-
ment intense, mais une quantité d’énergie
faible pour chaque opération, la proportion de
carbone utilisée est plus grande et la capacité
est réduite en conséquence. Au contraire, pour
des radiorécepteurs & transistors, le courant
utile est généralement faible, mais la durée de
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service continue doit étre longue. La capacité
est augmentée en utilisant un dépolarisant
synthétique.

Les perfectionnements récents
des piles séches

Parmi les perfectionnements récents de ces
piles classiques, on peut citer ceux qui con-
cernent I’électrode négative en zinc, ’électrode
positive avec sa gaine dépolarisante et le
montage général des éléments. Dans certains
modéles frangais, le fond du godet n’est plus
en zinc, mais en matiére moulée; une partie
du fond est rabattue sur les rebords du godet
de zinc et assure d’une maniére efficace ’étan-
chéité du cylindre.

On a songé également 4 améliorer le zinc

lui-méme et son procédé d’amalgame; on
utilise ainsi des godets en alliage de zinc et de
mercure, qui permettent de réduire la rapidité
de P'usure du métal, dans une proportion de
Pordre de 4 4 5. Le remplacement du chlorure
d’ammonium par du chlorure de magnésium
assure une plus longue conservation, mais
réduit la capacité des éléments, et I’isolement
entre le dépolarisant et le cylindre de zinc
peut étre réalisé avec une colle de gélatine
insolubilisée.
- Un procédé fort intéressant, permettant, en
principe, d’augmenter beaucoup la durée de
conservation des piles au repos, consiste &
introduire uniquement Pélectrolyte au mo-
ment de l'emploi; de nombreuses méthodes
imaginées dans ce but ont été proposées avec
plus ou moins de succes.

Dans une batterie comportant un certain
nombre d’éléments en série, telle que celles




ilisées dans les appareils a transistors, les

oubles de fonctionnement, sinon la mise
aors service compléte, peuvent provenir de la
détérioration plus rapide d’un seul des €lé-
ments; peut-étre serait-il intéressant de pré-
voir ainsi le remplacement possible ou, tout au
moins, la mise hors circuit d’un élément suspect.

Le procédé le plus simple consiste a utiliser
des boites rectangulaires ou cylindriques, dis-
posées de telle sorte que le charbon d’un
élément soit en contact par pression avec le
zinc de I’élément suivant; cette pression,
obtenue A I’aide de ressorts, peut cependant
produire des contacts défectueux et risque
d’entrainer une oxydation des surfaces métal-
liques en contact.

Dans le méme esprit, on avait proposeé
d’utiliser des éléments plats de grande surface,

pressés simplement les uns contre les autres;
mais on a dii revenir aux modeles a4 enveloppe
étanche. ‘

Des piles remarquables:
les piles au mercure

Le renom des piles au mercure est indiscu-
table et on les considére comme les meilleurs
modeles possibles pour I'alimentation des ap-
pareils a faible intensité; elles ont €té étudiées
a Porigine, pendant la seconde guerre mondiale,
dans le dessein d’alimenter les matériels de
transmission portatifs et leur fabrication a été
continuellement améliorée par des recherches
et des études intensives. .

Leur conception et leur réalisation différent
totalement de celles des piles de type classique ;
grace a leurs rapports énergie/dimension et
énergie/poids, trés élevés, elles conviennent
particuliérement 2 I’alimentation des maté-
riels électroniques dans lesquels Pespace dis-
ponible est restreint. Elles assurent aussi un
débit d’énergie beaucoup plus uniforme, que la
décharge soit intermittente ou continue, et
fonctionnent plus efficacement dans des condi-
tions sévéres; elles peuvent, en outre, étre
stockées pendant deux ans au minimum sans
perte de capacité appréciable. Ces éléments,
comme les piles classiques, ne sont pas réalisés
de la méme maniére suivant les différents
usages considérés; pour les matériels modernes
4 transistors, leurs caractéres essentiels sont la
stabilité d’énergie débitée, une longue durée,
et une longue conservation; pour les montres,
au contraire, et le matériel photographique, en
particulier, il faut surtout une tension cons:
tante, un faible débit, une longue vie et une
construction étanche.

L’électrode positive est en zinc, soit en
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feuilles, soit sous forme de poudre comprimée,
tandis que D’électrode négative est consti-
tuée par de l'oxyde mercurique, qui sert
également de dépolarisant. On ajoute, en
pratique, un faible pourcentage de graphite
micronisé, pour améliorer les caractéristiques
physiques et diminuer la résistance interne;
I'électrolyte est une solution aqueuse con-
centrée de potasse et d’oxyde de zinc.

Les caractéristiques de la décharge sont re-
marquables par la durée et la stabilité du
voltage pendant toute la durée de service.
La variation n’est que de P’ordre de 14, ce
qui est particulidrement remarquable pour
I’alimentation des appareils portatifs de tous
genres; la capacité est de 180 watts-heures par
kg, et de 0,7 watt-heure par cm® avec un rende-
ment élevé.

Les formes peuvent &tre assez diverses et on
utilise des anodes de zinc de deux formes
différentes, en poudre comprimée et en
feuilles amalgamées, roulées sur elles-mémes.
Les enveloppes externes anti-corrosives sont
nickelées ou en acier inoxydable et I’auto-
évacuation des gaz permet I’échappement des
gaz produits dans des conditions de fonc-
tionnement accidentelles.

Sur ce principe, on a pu réaliser des élé-
ments absolument minuscules, de 3,43 x 8,75
mm de diameétre, pesant moins de 0,73 g
et ayant, malgré tout, une capacité de 36 mA /h
et un débit en service de 2 mA; de telles piles
ont ouvert de nouvelles possibilités a de
nombreuses techniques. Par exemple, les pi-
lules-radio, déja utilisées avec efficacité en
médecine, n’auraient pu étre réalisées sans
une source d’énergie minuscule. Il en est de
méme pour les appareils miniatures de pro-
thése auditive, et ce dispositif merveilleux,
connu sous le nom de «Pacemaker », qui
permet de remédier aux insuffisances du
rythme cardiaque, n’aurait jamais été utilisable
sans une pile & trés longue durée.

Les nouvelles batteries
alcalino-manganése

La pile au mercure constitue une source
d’énergie presque idéale pour l’alimentation
d’un grand nombre d’appareils 4 semi-conduc-
teurs; son principal inconvénient réside encore
dans son prix de vente assez élevé.

Mais les recherches ne cessent pas. Nous
avons vu apparaitre depuis quelque temps un
autre type de pile, qui différe surtout du
modele Leclanché par utilisation d’un élec-
trolyte de potasse, et qui posséde de meilleures
caractéristiques, un rendement plus élevé, et
peut étre établi plus facilement sous des
dimensions plus faibles.
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La cathode est constituée par des bi-oxydes
de manganése trés comprimés, avec un petit
boitier d’acier servant de collecteur, et une
anode de zinc de grande surface est en contact
avec D’électrolyte. Ce dernier assure une résis-
tance interne faible et une grande capacité de
service. Les éléments sont scellés hermétique-
ment et enfermés dans une enveloppe d’acier,
ce qui évite tout risque de suintement exté-
rieur. Le voltage est nominalement de 1,5
volt, et la capacité est relativement constante
pour une gamme assez large de courants de
décharge.

Le premier avantage réside dans un rende-
ment élevé, méme dans des conditions difficiles
(flash, par exemple), pour lesquelles les élé-
ments standard classiques sont insuffisants;
la durée de service peut étre dix fois plus
grande que celle des piles ordinaires.

Pour de faibles intensités, en particulier
pour de petits postes a transistors, la durée de
service est deux fois plus longue que celle des
éléments ordinaires, et presque égale et parfois
supérieure 2 celle des éléments au mercure;
la faible résistance interne améliore le fonc-
tionnement des radiorécepteurs et réduit les
distorsions, et I’influence de la température
est réduite.

Le prix est intermédiaire entre celui des
piles séches ordinaires et celui des éléments au
mercure.

La dépense réelle en fonction de la durée
est trés réduite; elle est plus faible que pour
des piles seches ordinaires lorsqu’il §’agit
d’obtenir un fonctionnement continu dans des
conditions de décharge difficiles.

Une autre solution nouvelle:
la batterie d’accumulateurs étanche

L’accumulateur est essentiellement un réser-
voir d’énergie que I’on peut charger réguliére-
ment au moyen du courant continu, prove-
nant, par exemple, du secteur alternatif redressé,
et qui restitue ensuite la plus grande partie
de cette énergie, au moment désiré et dans
des conditions convenables.

Les premiers radiorécepteurs fonctionnaient
uniquement au moyen de ces batteries; mais il
s’agissait alors d’éléments au plomb, a élec-
trolyte acide, du genre de ceux employés sur
les automobiles, par exemple, et dont on
subissait les inconvénients: poids élevé, en-
combrement, dégagement de vapeurs acides,
suintement de sels génants, nécessité d’une
recharge réguliére, méme au repos, durée de
service relativement courte. Malgré leurs per-
fectionnements et, en particulier, la possibilité
d’immobiliser I’électrolyte au moyen d’un
composé péteux, il n’est plus question de les




utiliser pour lalimentation des appareils a
transistors.

Cependant, I’alimentation par piles reste en-
core difficile dans certains cas lorsque le
débit est élevé. On envisage ainsi la réalisation
de téléviseurs portatifs A transistors, mais ces
appareils comportant aisément plusieurs di-
zaines de transistors exigeront une consomma-
tion élevée; Pemploi des piles peut alors deve-
nir prohibitif et les accumulateurs s’imposent
encore.

Fort heureusement, on a mis au point des
éléments d’accumulateurs hermétiques au
cadmium-nickel, d’entretien trés réduit, qui
n’exigent aucun remplacement de liquide, et
ne rejettent aucun gaz extérieurement; ils
contiennent, d’ailleurs, un électrolyte alcalin et
non acide.

Ce sont des accumulateurs d’un caractere
trés particulier, entiérement métalliques, et
construits suivant des procédés complétement
mécaniques, ce qui leur assure une grande
résistance.

On peut désormais utiliser des ¢léments
scellés de ce genre, de dimensions et de capa-
cité trés diverses; des modéles en forme de
boutons, d’une capacité de 50 & 1600 mAh,
des éléments cylindriques de 450 & 6 ooo mAbh,
des éléments rectangulaires de 1 a 9 Ah.
La capacité est généralement indiquée pour
un régime de décharge de 5 heures; elle est
évidemment réduite lorsque la décharge est
plus rapide.

Toute batterie rechargeable perd plus ou
moins sa charge lorsqu’elle reste au repos;
mais cette perte est beaucoup plus réduite avec

ce genre d’élément, et la variation n'est pas
non plus importante sous linfluence de la
température, entre —20° et +45° C.

La charge est trés facile au moyen de petits
redresseurs secs, et le meilleur procédé con-
siste 4 effectuer des charges d’entretien avec
une faible intensité; ces éléments peuvent
aussi supporter des surcharges sans inconveé-
nients, lorsqu’on veut obtenir une recharge
rapide, 4 condition toutefois de ne pas dé-
passer I'intensité correspondant environ a une
charge compléte en 10 heures.

Piles ou accumulateurs ?

Ces éléments peuvent-ils étre employés
pour des radiorécepteurs ordinaires, en rem-
placement d’une batterie de piles? Il existe
déja des modeles pratiques destinés a cet
usage; en fait, lavantage obtenu dépend des
circonstances et des conditions d’utilisation.

Considérons deux auditeurs de radio, pos-
sédant des postes & transistors absolument
identiques. Le premier utilise son appareil
presque constamment pour obtenir une sorte
de «fond sonore» pendant 10 heures par
jour, dans un local industriel; il est donc
obligé de le faire fonctionner avec un niveau
sonore élevé, et la consommation de la batterie
atteint 45 mA.

Notre deuxiéme amateur de radio, au con-
traire, utilise seulement son appareil dans
Pintimité de son studio, une heure par jour,
avec un niveau sonore peu élevé et la consom-
mation de la batterie ne dépasse pas 15 mA.

En principe, ces deux appareils peuvent

Dans un récep-
teur a transis-
tors, la mise en
service de piles
neuves est im-
médiate. Glis-
sées dans le
bac plastique,
elles s'adap-
tent aisément
sur le coupleur
prévu a cet ef-
fet sur la plu-
part des pos-
tes modernes.
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piles et batteries

aussi bien étre alimentés avec des piles séches,
dont le prix est de 'ordre de 3 F par exemple,
gue des éléments rechargeables de bonne
qualité valant par exemple 30 F, sans compter
le prix du chargeur.

Notre premier amateur peut acheter des
éléments cadmium-nickel et un chargeur, et
recharger chaque nuit sa batterie. En com-
parant les frais 4 ceux exigés par une batterie
de piles séches, I’amortissement est assuré en
deux ou trois mois, et 'opération est satisfai-
sante.

Notre deuxi¢me auditeur n’aura besoin de
recharger sa batterie qu’une fois tous les mois
environ; mais il n’aurait pas eu, non plus, 2
changer souvent sa batterie de piles, et I’amor-
tissement de sa batterie d’accumulateurs exi-
gera plusieurs années, a condition que dans
cet intervalle les éléments aient été suffisam-
ment entretenus pour ne pas étre dérériorés !
La solution est donc peu recommandable.

Comment utiliser au mieux
les batteries de piles ?

Les différences des résultats obtenus méme
avec des batteries de principe analogue et dans
des conditions identiques s’expliquent souvent
par la facon de les utiliser. Il est nécessaire
de choisir un type convenant a chaque usage et
de Pemployer rationnellement; le débit néces-
saire doit étre adapté au type méme de la pile
et, par principe, le voltage d’une pile, malgré
tous les perfectionnements, ne peut demeurer
absolument constant pendant toute la durée
de service.

Considérons la pile séche ordinaire. Un élé-
ment de 1,5 volt nominal subit au début de sa
décharge une diminution de voltage assez
rapide; peu a peu, aux environs de 1 volt,
I'affaiblissement devient beaucoup plus lent et
lorsque la tension s’abaisse a 0,6 ou 0,7 volt,
la pile peut étre considérée comme hors de
service.

Mais les phénomeénes constatés sont diffé-
rents pour des décharges intermittentes, avec
des intervalles de plus ou moins longue durée;
aprés chaque décharge, on constate une dimi-
nution du voltage, mais, aprés chaque période
de repos, la tension reprend une valeur supé-
rieure 4 celle qu’elle avait a la fin de la dé-
charge précédente.

Il y a ainsi une sorte de phénomeéne « d’auto-
régénération » pendant les périodes de repos,
d’autant plus efficace que la durée de fonc-
tionnement a été moins longue.

La durée de service totale peut ainsi étre
plus longue, et 'usage plus économique; ainsi,
les piles de lampes de poche habituelles sont
établies, en réalité, pour fonctionner pendant




piles et batteries

des durées assez réduites, et & intervalles
espacés. C’est pourquoi il n’est pas recom-
mandable de les employer pour I’alimentation
des radiorécepteurs; il est préférable de choisir
des éléments spéciaux, de prix de vente un peu
plus élevé, mais en réalité plus économiques.

Les conditions dans lesquelles sont utilisées
les piles offrent également une grande impor-
tance, par suite des réactions chimiques dues
aux agents atmosphériques; il faut éviter
I’humidité, la chaleur, et les atmosphéres
corrosives, qui peuvent exister au bord de la
mer, sinon dans une cuisine ou dans une salle
de bains,

La variation inévitable de voltage doit étre
généralement compensée par un procédé con-
venable ou, tout simplement, par une résistance
compensatrice montée en série que l’on fait
varier au fur et & mesure de I'usure des élé-
ments.

Il est indispensable de se rendre compte de
la véritable nature de la capacité de la pile;
elle ne dépend pas seulement de ses dimen-
sions et de son principe, mais aussi de son
débit. 8i I’élément produit un courant trop
intense, la capacité effective diminue, alors
qu'un fonctionnement intermittent 1’améliore.
Si nous exigeons de la pile un travail pour
lequel elle n’est pas prévue, le dépolarisant
n’agit plus, et le voltage ne revient plus & sa
valeur normale, méme au repos.

Pour choisir une pile, il faut connaitre le
débit de P’appareil 4 alimenter et le caractére
du fonctionnement, continu ou intermittent;
suivant la régle générale «qui peut le plus
peut le moins », on a toujours intérét 4 employer
une pile de la plus grande capacité possible.
Elle posséde une plus grande quantité poten-
tielle d’électricité; ses éléments internes sont
plus robustes.

Mais, dira-t-on, dans les appareils minuscu-
les a transistors, utilisés le plus souvent, il
est impossible d’adopter de fortes batteries
dont I'emplacement n’est pas prévu.

Une solution rationnelle, tout au moins pour
Pappartement ou [Iautomobile, consiste &
employer une batterie extérieure disposée dans
un boitier ou une pochette en matiére plastique,
et reliée & une prise de courant prévue A cet
effet sur un grand nombre de modeles récents,
frangais ou étrangers.

Peut-on régénérer les piles ?

La pile n’est pas un accumulateur qui em-
magasine I’électricité; il semble donc anormal
de parler d’une recharge; au bout d’un certain
temps. de service, elle est hors d’usage et doit
étre remplacée.

Il y a cependant de nombreux cas ou la
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durée de service semble trop réduite, par
suite des nombreuses causes indiquées plus
haut, qui aménent un vieillissement prématuré,
Ce dernier provient souvent du percage du
cylindre de zinc par des trous minuscules, qui
se manifestent par la production de sels
blanchitres, ou méme de suintements dange-
reux pour des organes voisins non blindés,

Dans certains cas, pourtant, ce phénomeéne
ne se produit pas et pourtant la pile est hors
d’usage aprés une courte durée de service; les
techniciens disent qu’il y a eu une augmenta-
tion de sa « résistance interne ». Dans ce cas
seulement le procédé de régénération peut
avoir un- effet réel; l’essai sur un élément
détérioré ne peut d’ailleurs présenter aucun
risque, puisque la pile est déja hors d’usage.

Il suffit d’utiliser un courant redressé de
faible intensité produit par un appareil relié
a la prise de courant du secteur et comportant
un petit transformateur, un redresseur, et une
résistance abaisseuse de tension. Un dispositif
de contrdle permet; en outre, de se rendre
compte du résultat obtenu au bout d’un
certain temps de charge. En fait, il ne s’agit
pas d’une véritable recharge, mais simple-
ment d’une réaction chimique interne, qui
compense plus ou moins l'effet de polarisation
provenant de l'usure de la pile.

Il est vain, en tous cas, d’espérer un effet
complet de régénération; dans les meilleures
conditions, on peut seulement envisager une
prolongation de la durée du service.

Les progrés futurs

Ces simples indications montrent bien,
d’une part, la gravité du probléme qui se pose
aujourd’hui et, de lautre, les qualités des
¢léments étudiés pour I’équipement des ap-
pareils électroniques 2 transistors; l'utilisateur
peut faire son choix suivant I’appareil a ali-
meriter et en tenant compte des possibilités de
son budget.

Certes, les spécialistes continuent leurs re-
cherches; ainsi des études récentes font appel
a des anodes au magnésium et a un électrolyte
aqueux de sel de magnésium, avec une cathode
composee de bi-oxyde de manganése, d’oxyde
de cuivre et d’oxyde mercurique, et de corps
organiques. Les nouvelles piles fourniraient
des tensions de service plus élevées que les
piles classiques, avec une capacité théorique
améliorée.

Ce n’est qu’un exemple des progrés que I’on
peut encore espérer dans ce domaine de la
technique, comme en beaucoup d’autres, et qui
revétiront une importance de plus en plus
grande au fur et & mesure de la diffusion du
matériel transistorisé. H. PICARD

e ————



la
sécurité
de
fonctionnement

adiorécepteurs et téléviseurs sont conti-

nuellement perfectionnés et transformeés;

les améliorations étudiées par les tech-
niciens ont pour but de rendre l’audition de
plus en plus musicale, les images plus nettes,
plus stables, et plus contrastées. Mais ces pro-
grés n’auraient guére de valeur si le fonction-
nement des appareils n’était pas suffisamment
durable ou s’il était constamment interrompu
par des arréts ou des troubles de fonctionne-
ment.

La qualité essentielle de I’appareil radioélec-
trique moderne est ainsi la sécurité de fonc-
tionnement ou, comme disent les Anglo-Saxons,
la «reliability »; les techniciens ont donné a
cette qualité le nom de « fiabilité », d’aprés de
vieux mots francais remis heureusement en
honneur.

Pour parvenir 2 réaliser des montages fonc-
tionnant pendant des mois, sinon des années,
de facon absolument réguliére, a des distances
de plusieurs milliers, sinon plusieurs centaines
de milliers de kilométres de la Terre, avec des
variations de vitesse inimaginables, les techni-
ciens ont di étudier de multiples problémes
mécaniques, électriques et électroniques de fia-
bilité. « Qui peut le plus, peut le moins », les
progrés obtenus grice 4 ces recherches dans le
domaine professionnel servent & améliorer les
montages des radiorécepteurs et des téléviseurs
« grand public ».

Pour rendre de plus en plus sir le fonction-
nement des matériels, les techniciens frangais
et étrangers ont entrepris ’étude de leurs
défauts accidentels.

Ces recherches ont permis, par exemple, de
déterminer la proportion des accidents surve-
nus & différentes pitces des montages, pendant
une durée de service de 5 000 heures, dans des
conditions variées d’utilisation: faciles, modé-
rées ou tres dures.

Voici les défauts les plus fréquents
des piéces détachées

Cette période de 5 000 heures de fonction-
nement continu correspond 4 6 mois de service
seulement, en considérant une utilisation con-
tinue de 24 heures par jour et de 7 jours par
semaine, et, en pratique, 4 prés de z ans pour
un radiorécepteur ou un téléviseur. La plupart
des auditeurs et des téléspectateurs se conten-
tent méme de quelques heures de fonctionne-
ment par jour, de sorte que la durée de service
réelle est encore plus longue.

Quels ont été les résultats obtenus et indiqués
sur le tableau ci-aprés? Pour les condensateurs
au papier, la proportion des défauts, dans des
conditions de service modérées, est de ordre
de 0,4 “ et la fréquence des accidents ne varie
pas beaucoup suivant la tension appliquée, dans
les limites admissibles indiquées par le cons-
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fiabilité

tructeur. Pour les condensateurs au mica, la
proportion ne dépend pas beaucoup non plus
de la tension appliquée.

La rupture de ces éléments est toujours due,
en général, aux défauts mémes des lames diélec-
triques placées entre les électrodes meétalliques,
avec effet cumulatif provenant de I’échauffe-
1nent déterminé par le courant de fuite. Pour
les condensateurs céramiques, au contraire, la
tension appliquée a une grande influence sur
la durée de service.

Passons aux résistances. La rupture compléte
d’un élément en matiére moulée au carbone
est due 4 un défaut grave de sa structure in-
terne, tel qu’une fissure dans le corps du ba-
tonnet ou un contact défectueux entre I’em-
bout ou calotte métallique de connexion et le
corps de la résistance. Mais la détérioration
n’est pas due 4 un changement de valeur de la
résistance, et ce dernier phénoméne dépend
surtout de la charge plus ou moins forte ap-
pliquée.

Pour une charge moyenne ou assez élevée,
les résistances bobinées semblent plus sujettes
aux accidents que les éléments moulés en com-
position & base de carbone, ce qui semble sur-
prenant 4 premiére vue. En réalité, ces résis-
tances de forte valeur, méme d’excellente qua-
lité, sont constituées par des bobinages en fil
tres fin; les parties les plus délicates sont les
connexions de ces fils avec les surfaces ou cap-
sules métallisées de liaison, ou les défauts d’ho-
mogénéité de I’enroulement lui-méme. Cer-
tains modeles de résistances bobinées produi-
sent alors des bruits parasites particuliers ca-
ractéristiques, mais sans rupture franche.

Les résistances et les condensateurs consti-
tuent une grande proportion des montages et
leurs détériorations sont causes d’un grand
nombre de troubles et de pannes.

En étudiant particulidrement la qualité de
ces €léments, il parait possible d’obtenir une
proportion de défauts inférieure 4 0,5 % pour
une durée de service de 5 0oo heures.

Ce n’est donc pas essentiellement le nombre
plus grand des pieces détachées qui augmente
les risques d’accidents, mais plutdt les défi-
ciences particuliéres de ces pidces. Pour un seul
tube 4 vide, on compte généralement une di-
zaine de piéces détachées, telles que résistances
et condensateurs; le risque des accidents dans
ces dix pieces est plus faible que dans le seul
tube !

L’irrégularité des productions,
voila I’ennemi

Le fait le plus grave, mais qui tend, d’ail-
leurs, a disparaitre de plus en plus, ne consiste
pas dans une insuffisance moyenne de la qua-
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lité des piéces, mais bien plutét dans Pirrégu-
larité de cette qualité, surtout s’il s’agit de tubes
et de transistors.

Il est difficile de se plaindre, sans doute, lors-
que I'entretien d’un appareil exige seulement le
remplacement des tubes aprés 10 000 heures de
services effectifs, correspondant a plusieurs an-
nées d’utilisation. On peut théoriquement envi-
sager la réalisation de tubes pouvant fournir
efficacement une durée de service de 40 000
heures; ce qui est grave, c’est la possibilité de
mise hors service d’un tube du montage avec
une €gale probabilité aprés 1 coo heures de ser-
vice, tout aussi bien qu’apreés 5 ©co, sinon
100 000 !

Les risques d’accidents graves, tels que rup-
ture du verre de 'ampoule, défauts des sou-
dures, coupures des filaments de chauffage, ont
déja été réduits dans de trés grandes propor-
tions dans des tubes de haute qualité, dits
haute sécurité, grice a une construction méca-
nique améliorée et des précautions méticuleuses
de fabrication et d’essais. Malheureusement,
ces tubes sont encore réservés aux usages pro-
fessionnels.

Un autre moyen peut étre envisagé; il con-
siste & réaliser des dispositifs particuliers grice
auxquels la rupture d’un élément, d’un tube,
par exemple, n’a pas d’action directe sur le
fonctionnement. On peut ainsi placer deux tu-
bes a vide en parallele, de sorte qu'un court-
circuit entre les électrodes de I'un des tubes
n’arréte pas complétement le fonctionnement
du montage: «la sécurité par ’abondance by
disent les Anglo-Saxons. Mais il s’agit 14 aussi
de procédés qui ne peuvent étre appliqués sur
des appareils « grand public ».

Quelles sont les causes
de pannes les plus fréquentes ?

Les condensateurs au papier et au mica peu-
vent étre mis en court-circuit par claquage, avec
percement du diélectrique; ils peuvent produire
des fuites par détérioration interne ou accumu-
lation d'un dépét sur la surface. Des coupures
ont lieu aux points de liaison entre les arma-
tures métalliques et les fils ou calottes de con-
nexion.

Les coupures des condensateurs électrochi-
miques sont assez rares entre les armatures
meétalliques et les connexions. Il se produit sur-
tout des courts-circuits par surtension ou in-
version de polarité et plus souvent des fuites
dues & une dissipation d’énergie, associée avec
un échauffement ou un desséchement.

Les coupures et les défauts de contacts des
condensateurs variables proviennent générale-
ment de causes mécaniques. La coupure des
résistances est due 4 une surcharge et 4 un




échauffement d’un fil de connexion, au court-
circuit d’une connexion; la variation de valeur
provient généralement d’une surcharge.

Les défauts des tubes ne sont pas moins
graves et aussi fréquents; I’émission électroni-
que peut s’affaiblir par usure de la couche émis-
sive, alimentation insuffisante, ou coupure d’un
filament chauffant, Il peut se produire une rup-
ture d’une connexion dans ’'ampoule ou dans
le culot.

Les courts-circuits se produisent entre les
électrodes voisines, soit continuellement, soit
seulement & chaud, par suite d’une déformation
de la piéce métallique. Les fuites entre élec-
trodes produisent du ronflement; le vide im-
parfait dans ’ampoule se manifeste par une
luminescence plus ou moins colorée, spéciale-
ment dans les valves et les tubes de sortie.

La fiabilité des téléviseurs

1’entretien et, §’il y a lieu, le dépannage des
téléviseurs sont plus complexes que ceux des
radiorécepteurs. Ces appareils plus lourds, plus
difficiles & transporter, exigent le déplacement
4 domicile de dépanneurs spécialisés, d’ou des
frais supplémentaires importants.

Ce tableau
montre la pro-
portion des
pannes consta-
tées pourdiffé-
rentes piéces
détachéesdera-
diorécepteurs
pendant une
durée de ser-
vice de 5000
heures dans
des conditions
variées d’utili-
sation, avec
des chargesfai-
bles, modérées
ou trés dures.

La fiabilité des téléviseurs est ainsi, pour
I'usager, une question encore plus importante
que celle des postes radio. Malheureusement,
les récepteurs d’images comprennent un trés
grand nombre de composants, résistances, con-
densateurs, potentiométres et, bien entendu,
des tubes 2 vide et des diodes, sinon des tran-
sistors au nombre de plusieurs dizaines. Tous
ces éléments sont souvent soumis 4 des condi-
tions de service beaucoup plus séveres, en rai-
son notamment des tensions élevées nécessaires
pour le fonctionnement des tubes cathodiques.

De nombreuses études ont été effectuées sur
des téléviseurs en service, en particulier, en An-
gleterre, sur plusieurs centaines d’exemplaires
en méme temps. Elles ont permis de préciser
les éléments défectueux nécessitant une vérifi-
cation et les remplacements les plus fréquents.

Sur 500 appareils, on a noté tout particulie-
rement les défauts des tubes pentodes de sortie,
par exemple, associés avec une triode. Les élé-
ments changeurs de fréquence et amplificateurs
haute fréquence sont moins sujets & des dété-
riorations.

Le nombre des tubes 4 remplacer a paru
assez grand, méme pendant la période de ga-
rantie. Pour les 500 appareils, on a constaté,
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Du soin apporté a la fabrication des composan
auxquels ils sont soumis dépend la sécurité de

ts électroniques et de la sévérité des essais

fonctionnement sans aléa des montages qui

les mettent en ceuvre. La régularité du pas des grilles des tubes a vide est contrdlée optique-

ment (1). La construction des tubes miniat

ures « Nuvistors», employés en particulier dans

les téléviseurs, ne s’effectue Plus a la main, mais sur une machine ol leurs éléments sont
transportés par des courroies devant les points d'assemblage contrdlés par une opératrice (2).

par exemple, le remplacement de 369 tubes, ce
qui, en réalité, représente moins d’un tube par
appareil ; chaque téléviseur contenant au moins
I5 4 20 tubes, la proportion est ainsi plus faible
qu’elle peut sembler.

De plus, le remplacement des tubes catho-
diques-images, éléments essentiels du télévi-
seur d’un prix élevé, est heureusement beau-
coup plus rare. Sur certaines séries défavorisées,
la proportion reste toujours au maximum de
I'ordre de 5 9.

Quant aux pieces détachées et accessoires, la
fiabilité et la stabilité des caractéristiques sont
tout 2 fait remarquables, en tenant compte du
trés grand nombre des éléments utilisés,

Un certain nombre d’accidents seraient évi-
tables comme dus 4 une disposjtion insuffisam-
ment étudiée des éléments, des assemblages
mobiles avec des suspensions défectueuses, des
composants contenant des matériaux thermo-
plastiques, tels que du polystyréne placé trop
prés de résistances chauffant plus ou moins
normalement. Les erreurs de céblage ne sont
pas impossibles, si les soudures défectueuses
sont trés rares.

Tout autant que les qualités des composants,
le mode de construction des radiorécepteurs,
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comme des téléviseurs, joue un réle détermi-
nant. Jusqu’a ces derniéres années, on emplo-
yait des chéssis métalliques sur lesquels étaient
fixés les différents éléments, tubes ou transis-
tors, transformateurs, bobinages, résistances et
condensateurs; les liaisons entre ces éléments
du circuit étaient réalisées par des cibles con-
ducteurs isolés ou non, soudés ou plus rarement
serrés dans des cosses. Aussi, Papparition des
plaquettes de montage imprimées en matiére
isolante, sur lesquelles les connexions ne sont
plus réalisées par des conducteurs meétalliques
distincts et extérieurs, mais par des lamelles
serties ou fondues, fixées directement sur la
surface, a constitué un grand progres. Les di-
mensions sont réduites, les assemblages ré-
sistants, les remplacements faciles.
En méme temps, la disposition des montages
a l'intérieur des coffrets a changé, et les voici
plus accessibles; les plaques de montage, dans
beaucoup de téléviseurs, sont ainsi désormais
verticales et non plus horizontales. Les trans-
formations ne sont pas terminées, puisque nous
sommes 4 ’époque de la miniaturisation et
des circuits intégrés; dans ce domaine aussi,
les progrés sont extrémement rapides.
R. SINGER



Pour les semi-conducteurs, les essais de fonctionnement de longue durée s'effectuent dans
une étuve ou six chéssis portent chacun cent pidces (3). Leur résistance aux vibrations est
vérifiée sur un banc d’essais oti la fréquence peut varier entre 50 et 2 000 périodes par seconde
avec contrdle constant de I"accélération de I'équipage mobile visible au premier plan (4). Pour
les condensateurs, le coefficient de température est mesuré avec une précision de I'ordre du
millionidme sur une machine a trés grand débit, dans une salle rigoureusement climatisée (5).

Le mode de construction a une influence aussi grande sur la sécurité de fonctionnement que
la qualité méme des piéces détachées. De grands progrés ont été réalisés par I'emploi des
montages imprimés. On se rend compte des différences d’encombrement, de clarté, de
résistance mécanique et de qualité électrique en comparant ces montages de téléviseurs,
I'un avec composants réunis par des connexions rigides ou souples, I'autre avec plagquettes
imprimées a connexions plates, pivotantes et interchangeables, facilement accessibles.
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ucune technique n’a peut-étre jamais fait
d’aussi rapides progrés que celle des
semi-conducteurs, et les étonnantes pos-
sibilités de ces nouveaux matériaux ont, tout
d’abord, contribué pendant la guerre 1939-
1945 au développement des radars fonction-
nant sur ondes centimétriques, ce qui ne per-
mettait plus l'utilisation des tubes a vide clas-
siques,
Les appareils électroniques devaient étre
transformés par l’apparition d’une nouvelle
classe d’éléments actifs 4 base de ces matériaux,
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capables de jouer le rdle des tubes & vide, mais
avec de nombreux avantages. Le plus connu
d’entre eux est le transistor; il n’est cependant
qu’un brillant représentant d’un groupe bien
plus vaste, et les recherches sont encore loin
d’étre terminées. Grice au développement de
la technique des transistors, une véritable
industrie de la physique des solides a pris nais-
sance et ses débouchés sur le plan des autres
industries deviendront de plus en plus larges.

Le germanium avait été désigné par Men-
déléev comme « ékasilicium » avant d’étre



découvert en 1886 par Winckler; mais cet
élément paraissait 4 ce moment sans valeur
pratique et son intérét n’est apparu qu’au
cours de ces récentes années.

Ainsi, ce corps semi-conducteur type, dont
les propriétés physiques n’étaient connues que
d’une maniére superficielle, peut étre considéré
4 présent comme l'une des substances solides
dont les propriétés ont été étudiées le plus en
détail tant au point de vue physique que tech-
nique et chimique.

Avant 1940, les phénoménes qui ont lieu

de merveilleux progres

dans les semi-conducteurs demeuraient sou-
vent assez mystérieux; la conductibilité élec-
trique, en particulier, était parfois pratiquement
indépendante de la température, mais, dans
d’autres cas, elle augmentait rapidement avec
’échauffement, ce qui constituait un phéno-
méne inconnu dans les métaux.

Des écarts par rapport 4 la loi d’Ohm se
manifestaient déja pour de trés faibles densités
de courant; un fait trés curieux consistait dans
influence sur le comportement de ces maté-
riaux des impuretés les plus faibles contenues
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dans ces substances, déja étranges par elles-
mémes.

La caractéristique électrique non linéaire des
semi-conducteurs a été utilisée d’abord dans
une diode de redressement, dite i contact
ponctuel, pour détecter des signaux de radar.
Sous cet aspect, le germanium a été étudié,
pour la premiére fois, d’'une maniére systéma-
tique. C’est donc en vue d’applications pra-
tiques immédiates que la constitution fonda-
mentale des semi-conducteurs a attiré atten-
tion que lui avaient refusée autrefois certains
physiciens.

Le moment décisif dans ’histoire des semi-
conducteurs a été la découverte de DUeffer
transistor par Shockless, Bardeen et Brattain
en 1948 dans les laboratoires Bell. Clest la
un phénoméne physique surprenant, mais qui
peut également se produire dans d’autres
semi-conducteurs élémentaires, et dans des
composés semi-conducteurs.

La découverte du transistor a été ainsi
d’une importance capitale pour la recherche
dans le domaine de la physique des corps
solides; 1’étude de tous les semi-conducteurs
utilisables, 4 laquelle se sont consacrés de trés
nombreux chercheurs de laboratoires, en cons-
titue une conséquence directe.

Les semi-conducteurs

Les corps semi-conducteurs sont connus en
réalité depuis trés longtemps, bien avant I’aveé-
nement des tubes électroniques, mais leurs
propri€étés essentielles étaient mal utilisées
parce que la théorie physique de leur constitu-
tion était mal définie, et que les moyens de
purification utilisables n’étaient pas efficaces.
En un quart de siécle & peine, la constitution
de la matiére est passée du stade des hypo-
théses 4 celui des réalités industrielles et la
physique électronique est devenue la base de
tous les travaux de recherche.

Au point de vue électrique, on distingue,
d’une maniére élémentaire, les corps conduc-
teurs et les corps isolants : les premiers peu-
vent donner passage 4 un courant électrique,
tandis que les corps isolants ne le peuvent
pas. Les physiciens nous disent que les con-
ducteurs possédent des électrons libres, pou-
vant se déplacer en dehors du champ des
noyaux, ce qui permet 4 un courant électrique
de se manifester, tandis que les corps isolants,
au contraire, ne possédent pas cette propriété
fondamentale.

On ne considére d’une maniére élémentaire
que des matiéres conductrices et isolantes;
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mais, en fait, comme dans tous les phénomeénes
de ce genre, on ne passe pas du premier état
au second d’une fagon brutale. On distingue
des bons et des mauvais conducteurs, des maté-
riaux plus ou moins conducteurs et plus ou
moins isolants.

Les physiciens envisagent ainsi depuis long-
temps des corps de transition analogues aux
isolants, mais qui ne sont pas complétement
isolants, grice généralement 3 des impure-
tés en proportion trés réduire, mélangées aux
matiéres isolantes pures. Ces semi-conducteurs
ont une résistance électrique également inter-
médiaire; pour fixer les idées, les conducteurs
peuvent avoir une résistivité de lordre de
107" ohm/cm?/cm et les isolants de 10
ohm/cm®/cm. Quant aux corps semi-conduc-
teurs, leur résistivité est comprise entre quel-
ques centaines et quelques dixiémes d’ohm-
cm?/cm.

Les électrons dans Iatome

La physique moderne nous a appris a consi-
dérer les corps simples comme formés d’élé-
ments indivisibles et minuscules, ou atomes,
comportant, sous la forme la plus élémentaire,
un noyau positif entouré de particules d’élec-
tricité négative, ou électrons; ceux-ci ne sont
pas répartis au hasard, ils sont disposés sur
diverses orbites ou « couches ». Chacune d’elles
en comporte un nombre déterminé pour chaque
corps simple; ces électrons peuvent aussi
circuler entre les atomes ou «sauter » d’une
orbite sur une autre.

Le nombre total d’électrons périphériques
est appelé « nombre atomique » du corps et
il permet de le définir en principe. Bien enten-
du, ces orbites plus ou moins concentriques
autour du noyau sont seulement imaginées
pour les besoins des explications élémentaires,
et ne constituent que de simples vues de I’esprit.

Certains électrons sont fortement liés au
noyau et forment les couches internes; les
autres, dits de « valence », gravitent sur I'orbite
externe et sont donc plus faiblement liés au
noyau. Ce sont les plus facilement extraits
de I’atome; ils sont responsables de la plupart
des phénoménes chimiques ou méme physiques.

Considérons, par exemple, deux atomes ;
I'un de germanium, lautre de silicium, corps
qui constituent le plus grand nombre des élé-
ments a semi-conducteurs modernes. Dans le
cas du silicium, on trouve 14 électrons péri-
phériques, 10 en couches internes, 4 en valence.
Pour le germanium, la premiére orbite com-
porte deux électrons, la deuxiéme 8, la troi-
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Représentation
symbolique des
atomes de ger-
manium et de sili-
cium. Le nombre
total des électrons
gravitant sur les
orbites détermine
le numéro atomi-
que (32 et 14 res-
pectivement pour
le germanium et
le silicium). On
remarque que,
dans les deux élé-
ments, les élec-
trons sur la cou-
che périphérique,
dits électrons de
valence, sont au
nombre de quatre.

siéme 18 et la quatriéme 4, soit 32 au total.
Les électrons de valence, qui jouent le réle
essentiel, sont ainsi au nombre de quatre
dans les deux corps, germanium et silicium,
et c’est pourquoi on dit que ceux-ci sont tétra-
valents.

Semi-conducteurs « n» et «p»

L’addition d’impuretés provenant de corps
étrangers dans certaines substances pures
produit des effets essentiels qui ont amené la
découverte et la réalisation des éléments
électroniques actuels & semi-conducteurs, en
particulier des transistors, des diodes, et des
redresseurs.

Dans un cristal pur, de germanium, par
exemple, les atomes voisins mettent en com-
mun leurs électrons superficiels qui se trou-
vent former une configuration trés stable ou
ils sont fortement liés, au moins & basse
température, ce qui fait que ce cristal est
isolant.

Par un moyen quelconque, sous 'action de
la lumire ou de la chaleur, par exemple, on
peut pourtant communiquer & certains de ces
électrons une énergie suffisante pour les ame-
ner & se soustraire a l’attraction des noyaux;
ils sont ainsi libérés et peuvent se déplacer en
laissant des emplacements disponibles pour
des charges équivalentes.

Ces espaces libres, correspondant au départ
d’électrons, peuvent étre considérés comme
des réalités matérielles. Leur disparition par

l’arrivée d’électrons est généralement accom-
pagnée de l'apparition d’autres trous occupés
auparavant par les électrons qui viennent les
combler. Il se produit ainsi, en quelque sorte,
un déplacement des trous qui se comportent
comme des charges positives. Le sens du dé-
placement des trous dans le cristal est opposé
3 celui des électrons. Il y a ainsi 4 la fois une
faible conductivité par électrons et une faible
conductivité par trous.

$’il se trouve dans la masse des atomes
étrangers, des traces d’impuretés, par exemple
quelques atomes de phosphore, du fait que
latome de phosphore posséde cing électrons
superficiels, 'un de ceux-ci se trouve en sur-
nombre pour Iétablissement des liaisons
entre un atome de phosphore et les atomes
de germanium voisins. De tels électrons sont
peu liés au cristal; aisément libérés, ils per-
mettent une certaine conductivité. On a affaire
4 un semi-conducteur du type négatif, dit
« par excés», de la catégorie «n», abréviation
du mot négatif.

Au contraire, si dans le cristal se trouvent
des traces d’un autre élément, de bore par
exemple, dont les atomes n’ont que trois
électrons superficiels, il y a dans les liaisons
avec les atomes de germanium voisins des
manques, des « trous », par défauts de charges
négatives ou, ce qui revient au méme, des
charges positives en excédent. Le cristal
pourra alors étre classé comme semi-conduc-
teur du type «par défaut» ou positif et, par
abréviation, de la catégorie « p ». Il suffit d’une
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Le cristal de germanium, en haut, ne con-
tient aucune impureté. Les atomes voisins
mettent en commun leurs électrons super-
ficiels, formant des configurations tras
stables. S$‘il v a une impureté telle que
I'arsenic qui comporte cing électrons su-
perficiels, I'un d'eux est en surnombre et le
semi-conducteur est du type n (au centre).
En bas, il s’agit d'indium, & trois électrons
superficiels seulement, d'od un « trou » po-
sitif; le semi-conducteur est du type p.

trace d’impureté dans un cristal pour fournir
des milliards d’électrons ou de « trous ».

On peut aussi dire que les semi-conducteurs
négatifs sont des «donneurs d’électrons »,
tandis que ceux 4 charge positive en excédent
sont des «accepteurs d’électrons » dans leurs
«trous » ou « lacunes » libres, suivant la notion
précédente; ils peuvent, en effet, recevoir des
électrons provenant d’autres corps.

Ce ne sont 12 que des notions élémentaires,
mais qui permettent d’expliquer généralement
le fonctionnement et les propriétés des élé-
ments a semi-conducteurs de différentes natures.

Parmi les semi-conducteurs utilisés aujour-
d’hui, il faut citer en premier lieu un certain
nombre de corps simples, le sélénium, le ger-
manium, le silicium, le bore, le baryum; mais
cette liste n’est nullement limitative. On em-
ploie de plus en plus des composés métalliques,
des oxydes, des sulfures, des carbures, des ni-
trures, des tellurures, sous forme d’agglo-
mérats réalisés, par exemple, par sulfuration ou
oxydation superficielle du métal. Un des
premiers corps semi-conducteurs utilisés aux
temps héroiques de la « T.S.F. » a été le sulfure
naturel de plomb, ou galéne.

Les composés métalliques formant des céra-
miques sont désormais utilisés couramment
pour constituer, en particulier, des variszances
ou thermistances, c’est-a-dire des résistances
non linéaires, variant sous I’action de la cha-
leur ou de l’intensité du courant, et leur prix
est moins élevé que celui des corps simples,
parce que la plupart de ces derniers sont des
matériaux rares. :

Pour I’amplification, on utilise surtout le
germanium et le silicium; il en est de méme
pour le redressement et la constitution des
cellules photoélectriques. Le silicium consti-
tue un des éléments les plus répandus a la
surface de la terre, mais sa préparation est
cependant difficile et c’est encore son prix
de revient qui freine parfois son utilisation
malgré ses avantages par rapport au germa-
nium,.

La préparation du germanium

Le germanium pur est un métal blanc gri-
satre de la famille du silicium et de ’étain,
de densité 5,4, fondant 4 960° C, bouillant un
peu au-dessus de 2 000® C et trés peu atta-
quable par les acides. A I’état pur, il ne pré-
sent¢ pas une conductibilité suffisante; ses
propriétés doivent étre modifiées par Paddition
ou la présence de traces d’impuretés telles
que le silicium, le phosphore, ’arsenic, I’anti-




moine, le bore, le gallium, I’étain et I’indium.

Il existe a 1’état dispersé dans divers mine-
rais et surtout dans les houilles; la teneur
varie de 0,0001 a 0,0004 %, dans les charbons
belges, par exemple. Les usines spécialisées
recoivent la matiére premiére sous forme de
bioxyde de germanium en poudre; cette pou-
dre est réduite chimiquement sous [’action
de I’hydrogéne dans un four porté & 650° C,
et elle est fondue a 950° C. Le lingot refroidi
offre une couleur gris argent.

Le germanium renferme, & ce moment,
une proportion d’impuretés trés faible, infé-
rieure a 1/I0 000 000, mais encore trop élevée
pour la préparation des pastilles de cristal, et
on effectue une nouvelle purification en faisant
fondre lentement les sections successives du
lingot dans un four. Les impuretés s’amassent
et se concentrent 4 une extrémité; la petite
masse correspondante est coupée, et on répéte
la méme opération jusqu’a ce que la matiére
renferme un atome de corps étranger pour un
million d’atomes de germanium.

Le métal obtenu est maintenant devenu trop

A gauche, préparation de germanium pour
la fabrication d'éléments & semi-conduc-
teurs. On voit le tirage d'un monocristal
dans un four a induction & haute-fréquence.
A droite, dans un tel monocristal, on a taillé
des pastilles rondes ol sont découpées
les « puces », nom qui traduit les dimensions
de ces fragments repris dans les montages.

dur; il faut incorporer dans sa masse des
impuretés de composition précise et en pro-,
portion absolument exacte; il faut, en outre,
le transformer en un cristal unique, en éli-
minant les cristaux élémentaires présentant
des surfaces internes irréguliéres s’opposant
au passage des électrons.

Un premier petit cristal, ou «semence »
est placé a Dlextrémité d’un arbre rotatif
déplacé lentement de bas en haut dans un
mouvement vertical. Le germanium fondu est
versé dans un creuset constamment réchauffé;
la semence est plongée dans la masse fondue,
qui se solidifie peu 4 peu, et un autre cristal
unique se forme lentement. Aprés quelques
heures, on obtient un lingot en forme de cy-
lindre.

Un lingot d’une trentaine de centimétres de
long contient assez de matiére pour fabriquer
au moins 7 000 transistors ordinaires avec des
impuretés dans une proportion de 'ordre du
millioniéme de gramme pour 100 g de cristal.

Pour fagonner la matiére, il faut employer
une meule en diamant en raison de sa dureté;
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les pastilles taillées ont généralement les di-
mensions d’un pois.

La préparation du silicium

Le silicium, en tant que semi-conducteur,
attire aussi de plus en plus lattention parce
qu’il constitue un élément trés abondant qui
se trouve partout dans la nature, en particulier
dans le sable, formé en grande partie par de
la silice. Mais un semi-conducteur n’a d’inté-
rét qu’a la condition de pouvoir étre obtenu
4 ’état de pureté presque absolue, et il a été
longtemps difficile de réaliser cette condition.
Des progres récents ont permis d’obtenir un
matériau contenant moins d’un milliardiéme
d’impuretés, en partant de la silice ou bioxyde
de silicium qui se trouve dans la plupart des
roches telles que le quartz ou le silex.

La premiére phase de la préparation consiste
dans un chauffage de ’oxyde 4 une tempéra-
ture de 3 000° C, en présence de carbone
généralement sous forme de coke; on obtient
ainsi du gaz carbonique et le silicium sous une
forme poly-cristalline, avec une pureté de
Pordre de 97 9.

La purification peut étre encore effectuée
en principe par une méthode de fusion, comme
pour le germanium, en obtenant simultané-
ment la structure cristalline nécessaire. L’em-
ploi du tétrachlorure de silicium, réduit par
le zinc ou ’hydrogéne, permet de préparer le
métal avec une pureté supérieure 3 99,90 %.
Ce tétrachlorure est obtenu par Paction du
chlore sur le carbure de silicium ou carborun-
dum bien connu; on peut également utiliser
'action du chlore directement sur un mélange
de sable et de charbon.

Le silicium est une matiére chimiquement
trés active; le probléme de la contamination
au cours de la préparation est ainsi extréme-
ment délicat et ne permet pas en pratique
d’employer les procédés adoptés pour le ger-
manium. Le travail de la matiére offre des dif-
ficultés additionnelles; si le refroidissement et
la solidification ne sont pas suffisamment
contrdlés, le matériau présente une nature
spongieuse qui le rend impropre 4 la fabri-
cation des diodes et des transistors.

Pour résoudre les problémes présentés par
le point de fusion élevé du silicium et I’activité
chimique de ce corps, les métallurgistes ont
mis au point des méthodes permettant d’éviter
la fusion classique du lingot de silicium dans
un creuset.

On peut utiliser un alliage eutectique de
deux ou plusieurs métaux présentant un point
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On réalise une « jonction» en mettant au
contact des semi-conducteurs p et n. Les
électrons de n tendent & se diriger vers p et
les trous de p a se diriger vers n. Certains
trous de p sont comblés par apport d'un
électron et p s'enrichit en charges négatives ;
certains électrons de n sont neutralisés par
arrivée d'un trou et n s’enrichit en charges
positives. Les mouvements sont alors
freinés et il s’établit un équilibre formant
une couche de barrage a la jonction (a
gauche). Si on applique a I'ensemble une
tension extérieure dans un sens (au centre),
elle abaisse cette barridre de potentiel, les
électrons libres de n se combinent aux trous
de p, remplacés au fur et 3 mesure par les
électrons de la pile, et le courant passe. Dans
I'autre sens, cette barriére est renforcée.

de fusion plus bas que chacun des constituants :
mélange or-silicium ou silicium-étain. On
obtient ainsi un monocristal de silicium formé
au moyen d’une semence placée dans un alliage
de ce genre 4 basse température de fusion.

Le contrdle des semi-conducteurs

Les ¢léments obtenus & partir du germanium
et du silicium doivent étre étudiés au point de
vue physique et électrique grice 2 une série
de mesures extrémement délicates et précises,
mettant en jeu toutes les connaissances de la
physique théorique, en raison de la grande
pureté des matériaux utilisés et de la propor-
tion d’impuretés infimes et critiques qu’ils
doivent contenir.

Pour contréler ces proportions, le technicien
du laboratoire doit étudier le comportement
des charges électriques dans le milisu cristal-
lin du semi-conducteur, mesurer la vitesse de
déplacement de ces charges, et une grandeur
fondamentale particuliére appelée « durée de
vie », qui représente le temps au bout duquel
une charge de signe opposé i celle normale-
ment présente dans le semi-conducteur peut
persister 4 1’état libre, aprés son introduction
dans ce corps.

Cette mesure devenue essentielle est réalisée
par un appareil trés spécial de construction
frangaise, appelé « Vitector » (des mots vita
et detector), ce qui indique bien son rdle.

Les éléments a semi-conducteurs

Comment utilise-t-on les semi-conducteurs
pour réaliser les éléments amplificateurs,

détecteurs et oscillateurs, en particulier, utilisés

dans les montages électroniques ?

%




. Barridre de potentiel
[

On a représenté ici d'une maniére trés
schématique le fonctionnement d'un tran-
sistor. Il est constitué par une petite pla-
quette de cristal semi-conducteur conve-
nablement traité et comporte trois élec-
trodes: un « émetteur», une « base» et
un « collecteur ». Le contact de sortie peut
étre considéré comme une sorte de soupape;
lorsqu’on n’applique pas de courant dans
le circuit d’entrée, cette soupape est pres-
que entiérement fermée. Lorsqu’on injecte
le courant, au contraire, par l'intermédiaire
de I'émetteur, cette soupape s’ouvre plus
ou moins complétement suivant l'intensité
qui est ainsi appliquée. Elle laisse alors
passage a un courant plus important que
celui d'entrée; le systéme forme donc es-
sentiellement un amplificateur de courant.

A titre d’exemple, montrons d’abord com-
ment fonctionne un redresseur ou une diode
formée au moyen d’un matériau semi-con-
ducteur. Avec un semi-conducteur par exces,
du type «n » défini précédemment, le courant
passe facilement depuis un conducteur en
métal, par exemple, vers le semi-conducteur
et non en sens inverse. Au contraire, si le semi-
conducteur est du type «p» le sens normal
classique du courant est dirigé du semi-
conducteur vers le conducteur, et non en sens
inverse.

Considérons une plaquette de silicium, par
exemple, du type «p»; si on peut rendre
une face du type «n», il y a & lintérieur du
cristal une zone délimitant les régions «n»
et «p» quon appelle une jonction. De part
- et d’autre de cette zone, se trouvent deux
régions dans lesquelles il y aura, d’une part,
un excés d’électrons libres et, d’autre part,
un excés de trous libres. Les électrons libres

4

Barriére de potentiel
|

du coté «n» se dirigent vers le cété «p », ol
la concentration est faible; il y a, en sens in-
verse, un déplacement des trous. Le potentiel
du coté «p» diminue, et celui du cété «n»
augmente.

Si I'on applique une tension aux bornes
de la jonction dans le sens «p» - «n, le
courant de diffusion est augmenté; un courant
élevé peut s’établir et dépend des caractéris-
tiques de la source. Dans le sens contraire
«n» - «p» le courant normal de diffusion
est supprimé, et le courant inverse ne varie
pas; il s’établit 2 une valeur faible et déter-
minée pour une température donnée,

Le systéme joue bien le réle d’un redresseur.
Dans un sens. il laisse s’établir un courant
dépendant des caractéristiques du circuit
extérieur et, dans l’autre sens, il laisse passage
uniquement a4 un faible courant indépendant,
en théorie, de la tension appliquée sur le sys-'
téme. .
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La fabrication des éléments a
semi-conducteurs exige une pré-
cision comparable a celle de I'in-
dustrie horlogére. Les dimensions
apparentes des doigts de l'ou-
vrigre montrent la minutie du
microsoudage d'un transistor.

Les ateliers de montage sont des
salles & I'atmosphére filtrée et
conditionnée dans lesquelles ré-
gne une propreté absolue. Les
ouvriéres portent des blouses
blanches immaculées, comme les
infirmiéres dans les cliniaues.
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C’est 4 partir de ce principe qu’on réalise
les remarquables redresseurs au silicium ac-
tuels qui permettent, dans bien des cas, de
remplacer les valves a vide et & gaz.

Bien qu’il ne puisse étre comparé a un tube
électronique classique, le transistor habituel
comporte trois éléments essentiels.

a) Une électrode appelée émetteur, équiva-
lant plus ou moins & la cathode des tubes
classiques & vide;

b) Une électrode appelée base, permettant
de fixer le potentiel et de régler le courant
traversant le systéme; elle est, par conséquent,
plus ou moins analogue a la grille d’un tube
a vide classique;

¢) Une troisiéme électrode, ou collecteur,
assurant la réception et l'utilisation du courant
fourni, et ainsi plus ou moins analogue a la
plaque d’'un tube & vide triode.

Comment fonctionne un tel systéme? Nous
nous contenterons d’une analogie mécanique
trés simple. Le contact de sortie entre le cris-
tal et le collecteur peut étre considéré comme
une sorte de soupape; lorsqu’on n’applique
pas le courant dans le circuit d’entrée, cette
soupape est presque entiérément fermée.
Lorsqu’on injecte le courant, au contraire,
par l'intermédiaire de I’émetteur, cette sou-
pape s’ouvre plus ou moins complétement
suivant ’intensité appliquée, et laisse passage
a un courant plus important que celui d’en-
trée.

Au repos, le courant dans le circuit de sortie
est faible. Dés qu’un courant passe dans ’émet-
teur. le courant de sortie augmente notable-
ment et toute variation du courant d’entrée
est amplifiée dans le circuit de sortie. L’ampli-
fication en puissance est plus grande, en réa-
lité, que ’amplification en courant, parce que
I’élément de sortie présente une résistance
beaucoup plus grande que 1’élément d’entrée.

Fabrication des transistors

Il fallait, d’abord, réaliser un matériau de
base absolument constant, dont dépend la
qualité, la reproductibilité et la stabilit¢ des
éléments obtenus. Dans la plupart des éléments
la partie active est une jonction «p-n» ou
«n-p », c’est-a-dire une région ou la conducti-
bilité de la matiére passe d’un type a lautre,
comme nous I'avons expliqué plus haut. Deux
catégories principales de méthodes permettent,
en principe, d’établir ces jonctions; on peut,
d’abord, introduire dans le matériau les élé-
ments étrangers nécessaires au moyen d’un
traitement spécial réalisé par alliage, par diffu-
sion ou par bombardement de particules.

On peut aussi introduire des impuretés
dans le cristal au cours de sa croissance, direc-
tement et successivement dans le bain, ce
qu’on appelle la contamination alternée; on
peut également employer le procédé de refu-
sion, de fagon A créer une lame trés mince de
type «p » entre deux lames de type ¢n .

La méthode par alliage, la premiére utilisée,
a permis d’obtenir des éléments redresseurs
au germanium ou au silicium de faible ou de
grande puissance, des transistors basse et
moyenne fréquence 4 pouvoir d’amplification
élevé, avec des fréquences de coupure pou-
vant dépasser 15 MHz, et également des tran-

133



semi-conducteurs

sistors de puissance au germanium pour une
gamme de fréquences plus réduite 3 basse et
moyenne fréquence. Mais il était difficile
d’obtenir un contréle exact de la croissance
du cristal et une limite déterminée de la fré-
quence de coupure.

Avec la méthode par tirage, on a obtenu des
redresseurs au silicium de toutes puissances,
des transistors moyenne fréquence de haute
qualité, des transistors de puissance au ger-
manium, et surtout au silicium.

Les méthodes par diffusion les plus récentes
ont permis d’obtenir des jonctions pour le
germanium et le silicium, aussi bien pour la
fabrication des diodes et des redresseurs que
des transistors; la profondeur de la jonction
et ’épaisseur de la base peuvent étre contrélées
avec précision. On a ainsi réalisé des piles
solaires et des transistors a trés haute fréquence
et d’excellents transistors de puissance, mais
on peut combiner les différents procédés.

L’élément de base est généralement consti-
tué par un barreau ou un lingot de semi-
conducteurs mono-cristallins réalisés par les
méthodes indiquées précédemment. Ce lin-
got est découpé en plaquettes de quelques
dizaines de microns d’épaisseur; ces lamelles
sont polies et ensuite découpées en carrés
minuscules, en barreaux ou en disques. Les
fragments de silicium ou de germanium
résultants peuvent avoir une surface extréme-
ment réduite de 'ordre de 0,06 cm?.

Les transistors 4 jonction réalisés par al-
liage sont constitués par alliage d’une goutte
minuscule d’impureté métallique de chaque
cété de la rondelle du semi-conducteur, pour
former une sorte de sandwich «p n p» ou
«n p n» Une minuscule sphére d’indium
tombe sous forme de goutte dans la cavité d’un
calibre de graphite; elle est suivie par une
rondelle de germanium, puis par une autre
sphére d’indium.

Lorsque le silicium est employé, 'impureté
est désormais constituée généralement par
de I'aluminium, et le bloc de graphite est en-
suite chauffé pour assurer 1'alliage des trois
composants. Le travail délicat d’établissement
de ces cavités et de leur remplissage est effec-
tu€é par une ouvriére qualifiée dont les mains
agiles sont gantées; mais il existe maintenant
des machines automatiques qui rendent I'opé-
ration plus rapide et moins cofiteuse.

Les transistors a4 diffusion sont réalisés en

assurant la diffusion de I'impureté choisie

dans la structure du semi-conducteur sous la
forme de vapeur i température élevée, et ce
traitement dure souvent plusieurs heures.
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Par ce moyen, une zone en sandwich extréme-
ment fine peut étre obtenue, ce qui permet
d’obtenir un fonctionnement aux fréquences
élevées.

Pour produire une zone «n» dans le ger-
manium, on utilise généralement de I’antimoine
et de l'arsenic, et pour produire des zones « p »,
du gallium ou de I’indium.

De toutes facons, le cristal est monté sur un
support a trois broches o I’on effectue les
connexions; il est enduit d’une matiére plas-
tique opaque destinée 4 le protéger de l’air,
de ’humidité, de la poussiére et de la lumiére;
une autre couche de matiére plastique est
moulée tout autour de fagcon i assurer a I’élé-
ment une résistance mécanique suffisante.

Une autre technique intéressante est basée
sur un principe électrochimique; elle permet
encore de préparer des transistors du type
«p n p» par dépdt d’'une matiére convenable,
telle que ’indium, de chaque c6té d’une lame
trés fine de germanium. L’épaisseur de la
lame est de l’ordre de 5 microns et peut étre
vérifiée avec une précision de ordre de 1/10
de micron.

Une méthode d’attaque électrolytique par
jet assure avec précision ’épaisseur finale
désirée; a cet effet, deux petits jets de solution
saline sont dirigés contre les parois de la pla-
quette et on fait passer un courant 4 travers
la solution, ce qui produit I’attaque du cris-
tal. Quand I’épaisseur est atteinte, le sens du
courant est inversé, ce qui permet la galvano-
plastie, et non plus le découpage; I'opération
est continuée jusqu’au moment ou des élec-
trodes d’épaisseur nécessaire sont plaquées
sur le germanium.

Un des avantages de la méthode consiste
dans la régularité de la fabrication et, par suite,
dans I'uniformité des caractéristiques obtenues.

Dans les fabrications les plus récentes, la
methode électrochimique permet d’obtenir
une gravure de chaque cété d’une rondelle de
germanium, de fagon 2 laisser une lame de
semi-conducteur de 12 4 15 microns d’épaisseur.
Ensuite, on applique par dépét électrolytique
une minuscule goutte de gallium dans chaque
cavité. Cette technique est employée pour la
fabrication de transistors d’application spé-

Les éléments a transistors permettent de
réaliser bien souvent des montages élec-
troniques de dimensions beaucoup plus
réduites, & la fois plus légers et plus ro-
bustes que les montages correspondants
classiques a tubes 4 vide. Dans la main de
I'opérateur, deux petits appareils a transis-
tors pouvant remplacer efficacement le
montage encombrant a tubes a vide du
répéteur visible sur la table 3 sa droite.

3
5D
&
o
g o
&
-
~
]
]
L]
»
N
]
5
»
»
L]
-
L]
L]
-
L.~
&
-

[




rw e SRR

\0 0\ B0\ #0010

000000004
- - @

vuhbbabLlbLabiLes
GEUEUOE0ELELLET
CEGUCEEOEGELETOLLE]

6666660600606 6 R

S i ‘ _
n.__WFMQﬂﬂfkhF%ﬂr%

-~ s

teooeiftecocccrtctteete s
s g 15 i y E .

€

135

8ell Telephone Lab.



semi-conducteurs

ciale, surtout pour les hautes fréquences, mais
elle a le grand 'avantage d’étre désormais
automatique aussi bien pour les éléments au
silicium qu'au germanium. Un transporteur
déplace les fragments de semi-conducteurs
d’une ouvriére a I’autre devant les stations de
traitement électrolytique.

De nouveaux procédés sont constamment
¢tudiés pour réaliser des éléments possédant
des propriétés particuliéres, des caractéris-
tiques encore plus uniformes, et pouvant
étre fournis 4 des prix moins élevés, grice,
en particulier, 4 la fabrication automatique.
En ce qui concerne les matériaux on envisage,
rappelons-le, ’emploi d’autres composés semi-
conducteurs, tel que l'arséniure de gallium,
I’antimoniure de gallium, le carbure de sili-
cium et des composés organiques trés purs
semi-conducteurs.

On adopte désormais fréquemment la métho-
de « épitaxiale », dans laquelle un film mince
de germanium ou de silicium convenable-
ment dopé est déposé sous forme de vapeur
sur la surface d’un cristal de germanium ou
de silicium convenable. Le transistor « pla-
nar », souvent aussi épitaxial, est établi sui-
vant un proceédé trés complexe, faisant appel
a des traitements électrochimiques et a la
diffusion.

De nouvelles acquisitions

La rapidité avec laquelle les perfectionne-
ments obtenus sont passés du domaine du
laboratoire 4 celui de la production en grande
série a été étonnante. Ces progrés se sont
manifestés sous deux formes essentielles : la
préparation de matériaux de plus en plus
purs, contenant uniquement les impuretés
nécessaires pour chaque application, et la mise
au point de techniques nouvelles pour la réa-
lisation de régions actives des éléments consti-
tués, la plupart du temps, par une ou plu-
sieurs jonctions de matériaux, du type «p»
ou «ny,

De nombreuses applications sortent cons-
tamment du domaine du laboratoire. On peut
citer ainsi les dispositifs de redressement de
puissance de commutation, des amplificateurs
modernes pour ondes de plus en plus courtes,
de nouveaux procédés de génération d’énergie
électrique et de conversion d’énergie, des élé-
ments thermoélectriques et photoélectriques
assurant de nouvelles applications.

Dans le domaine de la micro-miniaturisation,
appliquée 2 certains matériels pour I’équipe-
ment des cerveaux électroniques, des satellites
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artificiels, des missiles téléguidés, des engins
astronautiques, on constate la réalisation d’en-
sembles de plus en plus complexes sous des
volumes de plus en plus réduits.

Les principaux inconvénients ‘des éléments
a semi-conducteurs et, en particulier, amplifi-
cateurs et redresseurs, consistaient encore, il
y a quelques années, dans ’existence de carac-
téristiques limites qui interdisaient leur em-
ploi dans de nombreux domaines. On ne pou-
vait envisager la fabrication d’éléments a trés
grande puissance, fonctionnant & tempéra-
ture trés élevée. On utilise désormais des tran-
sistors amplificateurs de puissance de plusieurs
dizaines de watts; alors gu’on considérait
comme remarquables il y deux ou trois ans
des redresseurs au silicium de 2 4 3 kW, on
en construit aujourd’hui de plus de s0 k'W.

L’emploi du silicium au lieu du germanium
permet, par ailleurs, de reculer également
dans de grandes proportions les limites de
températures de fonctionnement, bien sou-
vent au deld de 200° C. L’arséniure de gal-
lium permet méme d’atteindre 400° C, avec
des amplifications comparables ou supérieures
a celles du germanium. Les avantages du sili-
cium et du germanium seraient ainsi réunis
en un seul matériau. Quant i Pantimoniure
d’indium, il parait aussi prometteur pour des
applications 4 haute fréquence, mais & condi-
tion de fonctionner sur des températures trés
basses; on pourrait avec ce corps atteindre
des fréquences de I'ordre de quelques dizaines
de GHz.

Parmi les acquisitions récentes, on peut
citer Papparition de nouveaux types de tran-
sistors « drift », c’est-a-dire a « effet de chawgyp »
dans lesquels un champ électrique agit comme
une sorte de contrdleur ou de robinet a élec-
trons, pour ouvrir ou fermer a volonté le
passage d’un flux électronique. Dans le do-
maine de la puissance, Iapparition des tran-
sistors du genre « Mesa » constitue également
un fait important; les jonctions offrent moins
de résistance électrique, ce qui permet d’ob-
tenir des puissances plus considérables sans
risquer un échauffement excessif altérant
plus ou moins les propriétés des semi-con-
ducteurs.

Un autre progrés intéressant réside dans les
éléments & « effet tunnel » ou « diodes-tunnel »
qui permettent, en particulier, d’obtenir des
fonctionnements & trés haute fréquence. Nous
voyons apparaitre des nouveaux éléments
photoélectriques, des photo-piles solaires,
donnant un rendement de lordre de 14 %,
rendement pouvant dépasser 15 %, en ajou-




tant une couche anti-réfléchisante. Notons
aussi les nouveaux thermocouples au tel-
lurure de bismuth utilisés pour la réalisation
de petits éléments réfrigérateurs par effet
Peltier.

Diode-tunnel et tecnetron

Les spécialistes des s¢mi-conducteurs s’in-
quiétaient des limites de possibilités des
transistors, en particulier aux fréquences trés
élevées, et de leur fragilité aux variations de
température et aux radiations; les éléments
3 effet tunnel, ou diodes-tunnels, permettent
désormais d’obtenir des fonctionnements 2
trés haute fréquence; ce systéme est appelé aus-
si tunnel 4 diode; son prix de revient est moins
élevé que celui du transistor classique.

Le contrdle du déplacement des charges
a travers le solide s’effectue habituellement
suivant un processus relativement lent. Dans
les transistors, ce qu’on appelle des « porteurs
de charge », c’est-a-dire, comme nous l’avons
vu, des éléctrons ou des « trous », sont émis et
injectés dans une région du systéme ou leur
déplacement est soumis & l’action des élec-
trodes de commande, et sont ensuite recueillis
sur une électrode de sortie. La durée de ce
phénomeéne, ou « temps de réponse » du pro-
cessus d’amplification dépend du temps mis
par les porteurs de charge pour se déplacer,
depuis la région émettrice jusqu’a la région
collectrice du systéme, en traversant la zone
de commande.

Dans la diode-tunnel, le signal a amplifier
se propage avec la méme rapidité que dans un
fil de cuivre, ce qui permet un temps de ré-
ponse trés bref. Ce résultat est obtenu en ré-
duisant au minimum la jonction, et en dimi-
nuant ’épaisseur de la couche infime ou les
impuretés d’un des corps constituant I’élément
se mélent a celles de I’autre.

On assure ainsi un passage plus facile aux
électrons qui traversent alors ce qu’on pourrait
appeler un « tunnel d’énergie », et il n’est méme
plus besoin, en réalité, de dépenser de ’énergie
pouT assurer ce passage; on obtient un systéme
oscillant a fréquences cxtrémement élevées.

I1 est possible, en particulier, avec cet
élément, d’obtenir des amplificateurs a faible
bruit de fond, c’est-a-dire permettant de re-
cevoir des signaux d’un niveau extrémement
réduit, et qui peuvent étrel les concurrents
des amplificateurs paramétriques et des masers.

Le maser et l'amplificateur paramétrique
exigent pour leur fonctionnement une certaine
puissance fournie par une source auxiliaire

dite «pompe» alors que la diode-tunnel
fonctionne avec une faible polarisation four-
nie directement par une batterie.

Pouvant fonctionner aux fréquences les plus
élevées, de lordre de plusieurs milliers de
mégahertz et assurer des temps de. coupure
cent fois plus brefs que celui des transistors
ordinaires, insensible aux effets de la tempé-
rature ¢t aux radiations, la diode-tunnel parait
un dispositif remarquable pour un grand
nombre d’applications, spécialement sur les
bandes & ultra-haute fréquence.

Le «tecnetron », inventé par un ingénieur
frangais, Teszner, est trés différent du transis-
tor. Il fonctionne par effet de champ, mettant
en jeu des charges électriques dont la profon-
deur de pénétration dépend de la tension
appliquée a une électrode constituant une sorte
de grille, ce qui rend plus ou moins isolante
la région du semi-conducteur soumise au
champ électrique de polarisation. Cl’est un
effet comparable & celui engendré par la grille
d’un tube triode & vide.

Sous sa forme initiale, le tecnetron est un
béitonnet cylindrique en germanium de 2 mm
de longueur et 0,5 mm de diamétre, dans le-
quel une gorge est pratiquée et remplie
d’indium.

Les possibilités de cet élément sont trés
grandes dans le domaine de 1’amplification
haute fréquence, puisqu’on peut envisager des
limites de frégences supérieures de 1 ooo MHz
et des puissances de plusieurs watts. Une
caractéristique remarquable du dispositif con-
siste dans l'augmentation de [Pefficacité du
résultat obtenu en méme temps que la fré-
quence. Les résultats peuvent ainsi étre meil-
leurs 4 500 MHz qu’a 200MHz.

Le développement industriel

Le transistor aura rendu portatifs ou trans-
portables de nombreux matériels qui devaient
jusqu’ici étre reliés a une source d’énergie
locale, prise de courant de secteur, ou accu-
mulateur d’automobiles. Les semi-conduc-
teurs se sont désormais imposés par leurs di-
mensions réduites, leur robustesse et leur
solidité dans les grands ensembles électro-
niques, pour I’équipement des matériels mili-
taires, ainsi que des engins spatiaux.

L’importance de ces éléments : redresseurs,
diodes, transistors, cellules photoélectriques,
photo-piles, éléments en céramiques, est
désormais indiscutable; presque tous les sys-
témes nouveaux pour lautomobile, 1’électro-
chimie, la traction électrique, I’énergie nu-
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cléaire font appel 4 eux. Leur emploi a produit
une véritable révolution technique dans I’élec-
tronique proprement dite.

Cette transformation est d’abord pratique;
le transistor se substitue au tube a vide avec
un gain de 5 4 10 sur les dimensions et de
I'ordre de 5 sur les rendements énergétiques.
I1 fonctionne sous basse tension et les semi-
conducteurs semblent, en pratique, ne pas se
transformer 4 1’usage, alors que les tubes &
vide finissent par s’épuiser; la supériorité n’est
pas moins remarquable dans le domaine de la
sécurité ou, comme on dit & I’heure actuelle,
de la dfiabilité ».

Les transistors sont insensibles aux chocs,
aux vibrations et, dans une certaine limite,
variant avec la composition du cristal, aux
effets climatiques. L’intérét deviendra de plus
en plus grand dans le domaine économique,
car les prix de revient s’abaisseront au fur
et 3 mesure de I'augmentation et de Pautoma-
tisation des productions.

Une autre source de progrés est constituée
par les possibilités techniques que l'on dé-
couvre peu & peu pour certains matériaux
semi-conducteurs, notamment le germanium
ou le silicium. Les propriétés étudiées récem-
ment par les physiciens font entrevoir de
nouvelles applications essentielles dans le do-
maine militaire, grice i la détection et a la
géncration des ondes infrarouges, millimé-
triques et sub-millimétriques, ce qui a permis
pour la premiére fois de combler le vide exis-
tant entre les ondes lumineuses et les ondes
radioélectriques.

Les effets thermoélectriques, la conversion
de DI’énergie solaire en énergie électrique au
moyen de nouveaux éléments, offrent une gran-
de importance énergétique. D’autres plaquettes
minuscules fournissent désormais directement
du froid sous l’action de 1'électricité; d’autres
encore sont adoptées en technique nucléaire
pour la détection des particules ionisantes;
d’autres, enfin, jouent un réle essentiel pour
I’équipement des calculateurs électroniques et

des installations d’automatisme, en particulier
pour I’établissement des dispositifs de mémoire.

Le chiffre d’affaires de Iindustrie frangaise
des semi-conducteurs a dépassé dés 1960
celui des tubes de réception, et 'on observe
une évolution analogue aux Etats-Unis. Nous
ne sommes cependant qu’a une étape des
progrés techniques et industriels; on a consi-
déré jusqu’ici plutét les matériaux dont la
structure est analogue a celle du germanium
ou du silicium. Mais la notion de semi-con-
duction peut étre étendue a4 de nombreux
matériaux; la recherche ne connait maintenant
plus de barriére et des matériaux liquides
attirent désormais l'attention. Certains cris-
taux moléculaires organiques montrent éga-
lement des possibilités intéressantes; on envi-
sage des semi-conducteurs plastiques, qui
pourront présenter une grande valeur dans les
applications ou il est désirable d’obtenir
des formes plus ou moins complexes.

Trois chercheurs de Pinstitut polytechnique
de Brooklyn ont réussi 4 mettre au point
des semi-conducteurs én matiére plastique. Il
y a quelque temps déja, des résultats analogues
avaient été obtenus & Moscou, 4 partir de sub-
stances organiques telles que des résines
polyméres provenant de la distillation des
pétroles. On peut ainsi envisager pour I’élec-
tronique une ére nouvelle, ol l'on pourra
fabriquer, a partir de matériaux synthétiques,
susceptibles d’étre moulés ou méme tissés,
des piéces détachées jusqu’ici réalisables seu-
lement en cristaux de substances telles que
le silicium, le germanium, le graphite et divers
alliages ou.oxydes métalliques.

Les semi-conducteurs en matiére plastique
ouvriront peut-étre des possibilités encore
plus larges que les conducteurs cristallins; ils
pourraient étre produits par l’industrie chi-
mique plus facilement et en toute quantité,
4 un prix de revient trés bas et posséderaient
4 volonté les qualités physiques appropriéss
a des usages différents,

P. HEMARDINQUER

Les dimensions
des transistors
ne cessent de
diminuer. Les
pointes des
brucelles mon-
trent la peti-
tesse des élé-
ments pour en-
gins spatiaux.
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L’ INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, répondant aux besoins de I'In-
dustrie, a créé des cours par correspondance spécialisés en Electronique Indus-
trielle et en Energie Atomique. L’adoption de ces cours par les grandes entreprises
nationales et les industries privées en a confirmé la valeur et Pefficacité.

INGENIEUR. — Cours supérieur trés approfondi, acces-
sible avec le niveau baccalauréat mathématiques, compor-
tant les compléments indispensables jusqu'aux mathé-
matiques supérieures. Deux ans et demi 2 trois ans d’études
sont nécessaires. Ce cours a été, entre autres, choisi par
I’E.D.F. pour la spécialisation en électronique de ses ingé-
nieurs des centrales thermiques. Programme n° IEN.O.

AGENT TECHNIQUE. — MNécessitant une formation
mathématique nettement moins élevée que le cours pré-
cédent (brevet élémentaire ou méme C.A.P. d’électricien).
Cet enseignement permet néanmoins d'obtenir en une
année d'études environ une excellente qualification pro-
fessionnelle. En outre il constitue une trés bonne préparation
au cours d'ingénieur.

De nombreuses firmes industrielles, parmi lesquelles :
les Aciéries d'Imphy (Niévre); la S.N.E.C.M.A. (Société
Nationale d'Etudes et de Construction de Moteurs d’Avia-
tion), les Ciments Lafarge, etc. ont confié a I'INSTITUT
TECHNIQUE PROFESSIONMNEL le soin de dispenser ce
cours d'agent technique A leur personnel électricien.

Programme n® ELN.O.

COURS ELEMENTAIRE. — L'INSTITUT TECHNIQUE
PROFESSIONNEL a également créé un cours élé-
mentaire d'électronique qui permet de former des
électroniciens « valables » qui ne possédent, au départ, que
le certificat d’études primaires. Faisant plus appel au bon
sens qu'aux mathématiques, il permet néanmoins 4 I'éléve
d’acquérir les principes techniques fondamentaux et d’abor-
derhef!qccivemen: en professionnel 'admirable carriére qu'il
a choisie.

C’est ainsi que la Société internationale des machines
électroniques BURROUGHS a choisi ce cours pour la
formation de base du personnel de toutes ses succursales
des pays de langue frangaise. Programme n° EB.O.

! INGENIEUR. — Ce cours de formation d'ingénieur en
énergie atomique, traite sur le plan technique tous les
phénoménes se rapportant i cette science et i toutes les
formes de son utilisation.

De nombreux officiers de la Marine Nationale suivent cet
enseignement qui a également été adopté par I'F.D.F. pour
ses ingénieurs du département « production thermique
nuciéaire », la S.N.E.C.M,A. (Division Atomique), les Forges
et Aciéries de Chitillon-Commentry, etc.

Ajoutons que I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL
est membre de I'A.T.E.N. (Association Technique pour
I'Energie Nucléaire). Programme n° EA.O

TRANSISTORS ET APPLICATIONS

Leur utilisation efficace (et qui s’étend de plus en plus)
exige que I'on ne se limite pas 4 les étudier « de ['exté-
rieur », c'est-a-dire superficiellement, en se basant sur
leurs caractéristiques d’emploi, mais en partant des prin-
cipes de base de la Physique, de la constitution méme de
la matiére.

Connaissant alors la genése de ces dispositifs, on en
comprend mieux toutes les possibilités d’utilisation actuelle
et future.

Comme pour nos autres cours, les formules mathéma-
tiques ne sont utilisées que pour compléter nos exposés,
et encore sont-elles, chaque fois, minutieusement détaillées,
pour en rendre l'assimilation facile.

Ce cours comprend ['étude successive des :
— Dispositifs semi-conducteurs,
— Circuits amplificateurs a transiscors,
— Circuits industriels 4 transistors et semi-conducteurs.
Programme n° SCT.O.

Froid n° 00 - Dessin Industriel n® 01 - Electricité n° 03
- Automobile n° 04 - Diesel n® 05 - Constructions métal-
liques n® 06 - Chauffage, Ventil. n®° 07 - Béton Armé n° 08
- Formation d'Ingénieurs dans toutes les spécialités ci-dessus
(bien préciser la spécialité choisie) n° 09.

Demandez sans engagement le programme qui vous inté-
resse en précisant le numéro et en joignant 2 timbres pour
frais d’envoi.

INSTITUT TECHNIQUE
PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de P’Industrie
Biatiment A

69, rue de Chabrol - PARIS (Xe)
PRO 81-14 et 71-05

POUR LA BELGIQUE : LT.P. Centre administratif
5, Bellevue, WEPION
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ujourd’hui, dans le monde, ils sont plus d’'un demi-million.
Malgré le nom de radioamateurs qu’ils se sont donnég,
s'il est un reproche gu’ils ne méritent pas, c’est bien celui
d'amateurisme. En 1925, ces amateurs-la ont été les premiers,
en effet, a révéler aux professionnels longtemps sceptiques les
possibilités immenses de la transmission par ondes courtes. lls
ouvraient ainsi la voie a I'un des progrés technigues les plus spec-
taculaires du demi-siécle. Depuis lors, il n‘est pas possible de les
assimiler & de vulgaires bricoleurs. Rien ne serait plus injuste.
Cela, personne ne le conteste, du moins dans les sections
averties de |'opinion, mais tout en reconnaissant les services que
les radioamateurs ont rendus dans le passé, on se demande
souvent s'ils ont encore un rdle a jouer. Refoulés dans de mi-
nuscules bandes de fréquences, ne disposant ni de I'équipement
ni des moyens des laboratoires modernes d'électronique, ils
peuvent continuer, certes, 3 s'adonner & un passe-temps ins-
tructif ; mais comment feraient-ils avancer la science des télé-
communications ? Le temps des entreprises hors-série étant pas-
sé, |'avenir de ces francs-tireurs n'est-il pas derrieére eux ?
Ce n'est pas si sdr.

La bataille des ondes courtes

Les radioamateurs ont fait leur apparition presque en méme
temps gue la radio elle-méme — la T.S.F. comme on disait alors.
Dés 1913, deux amateurs, Pierre Louis et le docteur Corret,
réalisaient une premiére liaison entre Orléans et Versailles. En
1923, on comptait déja 1 105 émetteurs privés aux Etats-Unis.
Sans restriction aucune, chacun opérait a son gré. On imagine
le résultat: interférences et chaos. La naissance de |'émission
d'amateurs tel gu’on la concoit aujourd’hui date de 1921, année
ou le Gouvernement francais (de méme d‘ailleurs que plusieurs
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autres gouvernements) décida d’assujettir
les stations privées 3 une réglementation
et a un contrdle technique.

En 1921, en France comme un peu par-
tout dans le monde, les anciens opérateurs
radio de la Grande Guerre gardaient une
telle nostalgie de la « T.S.F. » que, dans
différents pays, on les autorisa a construire
des postes émetteurs. Seulement, ils
n‘avaient le droit d'utiliser que les ondes
de moins de 250 métres, jugées impropres a
toute communication & plus de 100 kilo-
metres. Pour que les techniciens officiels
s‘apercoivent de leur erreur, il a fallu que,
de 1923 a 1925, des amateurs francais
comme Léon Deloy et Pierre Louis réussis-
sent, coup sur coup, & « toucher » I'un les
Etats-Unis, I'autre la Nouvelle-Zélande.
Deloy avait opéré sur 100 m de longueur

d’ondes et Pierre Louis sur 20 m seulement. °

La puissance de leurs émetteurs ne dé-
passait pas 80 watts. Ainsi se trouvaient
démenties toutes les théories professées a
I'époque sur « la stérilité des ondes cour-
tes ». Mieux encore, il était prouvé que sur
ces nouvelles fréquences, surtout s'il
s'agissait de liaison & grandes distances,
quelques watts pouvaient se révéler tout
aussi efficaces, sinon davantage, que les
centaines de kilowatts employés sur les
ondes kilométriques.

Alors seulement les professionnels com-
mencerent a s'intéresser aux ondes courtes
et, vers la fin de 1925, lorsque se constitua
le « Réseau des Emetteurs Francais », qui
groupe aujourd’hui encore la majorité des
amateurs de notre pays, on ne lui aban-
donna que les bandes de 40 et de 20 m.
Ses adhérents surent en tirer le meilleur
parti : ils démontrérent que méme sur ces
fréquences, les ondes courtes étaient capa-
bles de franchir des milliers de kilométres
dans |'ionosphére.

Les ondes courtes sont maintenant
adoptées pour toutes les communications

transocéaniques: ‘la radio « réguliére »
s'est emparée de la plus grande partie du
domaine que les amateurs avaient défriché
pour elle, et les émissions privées ne se font
plus — du moins en France — que sur les
bandes de 10, 15, 20, 40 et 80 m, ainsi que
sur les ondes ultracourtes (au-dessous de
5 m). A ces restrictions s'ajoute une limi-
tation de la puissance allouée aux ama-
teurs: elle est de 100 W en France, de
150 W en Grande-Bretagne; de 1 000 W
aux Etats-Unis et au Portugal, etc.

Dans les limites o leur activité est dé-
sormais confinée, on reste confondu par
les résultats gu’obtiennent les amateurs.
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Sur 20 et 10 m, et non seulement en télé-
graphie mais en téléphonie, les liaisons
France-Océanie, par exemple, ou France
Amérique, se font par centaines tous les
jours. En 1947, le colonel Revirieux par-
venait & «toucher » les Etats-Unis sur
5 m. Ces performances peu communes,
et qui semblent interdites aux profession-
nels les mieux outillés, on se les explique
mal tant qu'on n’a pas étudié de prés les
conditions dans lesquelles opérent les
radioamateurs actuels et le matériel qu’ils
utilisent dans leurs stations.

Un mouvement en pleine expansion

Le nombre des amateurs ne cesse de
croitre. On en a recensé dans 200 pays ou
territoires, jusque dans une ile réeputée
déserte comme I'lle Bouvet, jusque dans
un pays totalitaire comme la Chine ou, pour
faciliter la « police des ondes », on se con-
tente de les grouper dans des clubs. C’est
aux Etats-Unis qu’ils sont le plus nom-
breux : 250 000 selon les derniéres estima-
tions. L'U.R.S.S., ou ils dépassent le
chiffre de 100 000, vient en deuxiéme
position.



Dans notre pays, le « Réseau des
Emetteurs Francais » avance officiellement
le chiffre de 3000. Mais ce chiffre modeste,
il faudrait le multiplier par dix au moins
pour englober les S.W.L. non déclarés
(Short Waves Listeners), c'est-a-dire les
« écouteurs d'ondes courtes » qui n'ont
pas encore le droit d'émettre. Car, en
France, n'est pas radioamateur qui veut.
|| faut d'abord adresser une demande au
Ministére des P.T.T. (1). Si la décision du
ministére est favorable, le candidat recoit
la visite d’un inspecteur chargé de con-
trdler le fonctionnement de son installation
et de lui faire subir les épreuves de I'examen
d'opérateur. Ce certificat une fois obtenu,
il n‘est autorisé & émettre qu’aprés la
réception d'une licence et la notification
d’un indicatif.

Malgré le nombre relativement restreint
des radioamateurs en France, le Réseau
des Emetteurs Francais envisage l‘avenir
avec confiance. En effet, il compte de
nombreux jeunes parmi ses adhérents, etla
jeunesse du mouvement ne pourra que
s'accentuer dans |'avenir du fait de |'accord

(1) Direction Générale des Télécommunications, 20, ave-
nue de Ségur, Paris 7¢.

Depuis la mise sur
orbite d'Oscar |
et d'Oscar Il, les
premiers satelli-
tes non gouverne-
mentaux, des mil-
liers d’amateurs se
sont spécialisés
dans l'écoute du
Cosmos. M. Ber-
temeés (ci-des-
sus) est le corres-
pondant francgais
du projet Oscar.

qu’il vient de conclure avec la Fédération
des Maisons des Jeunes. A la Maison des
Jeunes de la rue du Borrégo, a Belleville,
par exemple, une station bien équipée a
été mise a la disposition d’'un groupe de
jeunes amateurs qui se réunissent tous
les jeudis soir pour confronter le résul-
tat de leurs recherches et se perfection-
ner dans la technigue de la lecture au son
et aussi pour réaliser des appels & grande
distance.

Autre motif d'espoir pour les amateurs
francais: malgré leurs moyens réduits
comparés a ceux de leurs confréres étran-
gers, notamment américains et soviétiques,
il leur arrive souvent, a force d’ingéniosité
et de ténacité, de leur ravir la premiére place.
Ainsi, c'est un Francgais, M. Jacques
Boisanfray, qui est le premier titulaire au
monde du M.C.A. — Mobile Century
Award —, un dipléme créé il y a deux ans
par les Anglais pour récompenser les meil-
leurs spécialistes des émetteurs mobiles,
c'est-a-dire installés sur des voitures. M.
Boisanfray dispose d'un émetteur de
50 watts. Avec cette puissance réduite,
tout en circulant dans Paris, il a des con-
versations fréquentes avec le Canada,
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I'U.R.S.S. ou la Nouvelle-Zélande. Son
antenne verticale n'a que 2,80 m de lon-
gueur, soit bien moins que les antennes
couramment utilisées par les militaires pour
des liaisons a courte distance. Mais ce
modéle américain, équipé d’une self & mi-
hauteur de I'antenne, lui permet de « tra-
vailler » sur la totalité des fréquences
allouées aux amateurs.

En régle générale, le matériel mis en
ceuvre par les amateurs se caractérise par
un rendement supérieur 3 celui qu’on
utilise sur les appareils commerciaux. Mais
des stations d'amateurs, il en existe de
toutes sortes, depuis les plus perfection-
nées, dotées d'instruments de mesure, de
magnétophones, d’oscillographes catho-
diques, etc., jusqu'aux plus modestes
« bricolées » par des débutants avec des
moyens de fortune et des fortunes di-
verses. ;

Aux Etats-Unis, certaines entreprises
spécialisées, telles que National, Temco
ou Collins ont mis sur le marché un maté-
riel destiné en priorité aux amateurs. En
France on préfére le sur-mesure 3 la con-
fection. Certes, on ne va pas aussi loin que
les pionniers, comme Pierre Louis, qui
fabriquait lui-mé&me ses lampes, d'un mo-
déle inconnu a I'époque, dans un atelier
de verrerie attenant & son laboratoire. Mais
dans 95 % des cas, on construit soi-méme
son émetteur, le plus souvent 3 partir de
pieces détachées que I'on trouve dans les
« surplus » militaires américains.

Les stations d’amateurs

Un émetteur se compose essentiellement
des éléments suivants: un « pilote » qui
conditionne la stabilité, un ou plusieurs
étages intermédiaires, |'étage de puissance
et le systéeme de modulation ou de mani-
pulation, selon que I'émetteur est utilisé
en téléphonie ou en télégraphie. Pour
-donner une idée de la complexité des pro-
blémes techniques posés par la construc-
tion d'un émetteur, nous reproduisons ici
quelques précisions techniques relatives au
seul étage « pilote ». Elles sont dues a un
amateur, M. Jean Fevré: « ...Du fait de |'&-
troitesse des fréquences accordées, chaque
émission doit étre réglée au mieux pour ne
pas géner les autres. Le pilote le plus simple
est un montage & quartz. Sans aucune
autre précaution, la stabilité est bonne,
mais on est tributaire de la fréquence pro-
pre de chaque quartz dont on ne peut
tirer, outre la fréquence fondamentale, que
les harmoniques. Dans bien des cas, pour
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cette raison, le pilotage piézoélectrique est
abandonné au profit du V.F.0. — variable
frequency oscillator — qui nécessite un
ou deux tubes et une alimentation sta-
bilisée (spécialement dans le cas fréquent
d'un secteur électrique instable), ainsi
qu‘une parfaite réalisation mécanique...
Chaque bande amateur étant I’harmonique
2 de la précédente, bien souvent I'émetteur
est piloté sur 80 m, fréquence commode 2
multiplier ensuite par deux, quatre, huit,
pour aller jusqu’a 10 m. De telles opérations
ne demandent en général que des tubes
de réception courants »...

A la différence des émetteurs, les récep-
teurs sont le plus souvent achetés tout
préts. En raison méme de I'exiguité des
bandes et de la faible puissance mise en
jeu, on leur demande de telles propriétés
de stabilité et de sélectivité que bien peu
d’amateurs en entreprennent eux-mémes
la construction. Pour mesurer la difficulté
d’une telle entreprise, il suffit de penser,
qu'entre 14 000 et 14 350 kilohertz
plusieurs milliers de stations opérent
simultanément.

C’est I'antenne qui constitue dans bien
des cas I'élément le plus original des sta-
tions d'amateurs. Son rdle est d‘autant
plus important que la puissance des émet-
teurs est dérisoire. Aprés |'antenne dite
long wire, qui est tout simplement un fil
tendu entre deux isolateurs et dont la
longueur est calculée en fonction de la
longueur d’onde sur laquelle on opére, les
antennes dirigées du type Yag/ connaissent
une grande vogue. Maintenant, une an-
tenne mise au point aux Etats-Unis sous
le nom de Cubital Squad retient aussi
les faveurs des amateurs.

Souvent, 3 cause des conditions parti-
culiéres dans lesquelles ils travaillent, les
amateurs sont amenés a s'engager dans des
voies ignorées des professionnels, ou
abandonnées par eux. C'est ainsi que,
parallélement & la modulation de fré-
quence, ils étudient de plus en plus actuel-
lement les dispositifs émetteurs radio-
téléphoniques n’utilisant qu’une seule
bande latérale de modulation. Cette tech-
nigue, quoique ancienne, est assez mal
connue. C'est aux amateurs que revient
le mérite d’avoir montré qu’elle pouvait
revétir un nouvel intérét aujourd’hui en
raison du nombre sans cesse croissant des
émetteurs. En effet, une émission phonie a
bande latérale unique occupe un spectre de
fréquences beaucoup plus étroit qu’une
émission & modulation de fréquence nor-
male. Un spectre plus étroit aussi gue celui
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qu’occuperait la méme émission modulée
en amplitude de la fagon courante.

Il arrive aussi que l'ingéniosité des ama-
teurs supplée l'insuffisance de leurs moyens
techniques. Pour tenir lieu de tubes de
puissance dans les émetteurs, certains
d'entre eux n’ont-ils pas employé avec
succeés des lampes EL 50 2 destinées par
leurs constructeurs a servir d’amplificatri-
ces de balayage horizontal dans les télévi-
seurs 819 lignes!

Une école de techniciens

Construire sa propre station en réalisant
des montages complexes et parfois héte-
rodoxes, rien ne peut stimuler davantage
une vocation de «radio » ou d’'électroni-
cien, rien ne peut compléter plus utilement
la formation théorique des techniciens et
méme des ingénieurs. « Ne serait-ce qu'a
ce titre, écrit un inspecteur général de
I'enseignement, I'amateurisme mérite d’étre
encouragé, et particulierement dans les
écoles techniques et dans les grandes
écoles » ... Dans le méme esprit, lorsqu’il
&tait A la téte des transmissions de I'Ar-
mée, le général Gilson n‘a pas craint de
déclarer: « Le Réseau des Emetteurs doit
devenir une partie de l'arme des trans-
missions »...

Dans toutes les industries tributaires de
I'électronique, il est reconnu que les tech-
niciens et les ingénieurs qui sont en méme
temps des radioamateurs disposent d'un
avantage certain sur leurs collégues.
D’abord parce que leurs connaissances
théorigues reposent sur une base concréte.
Mais aussi 3 cause de leur enthousiasme.
C’est 13, dans ce go(t du travail bien fait,
dans ce désintéressement, que réside le
secret du succés des amateurs qui, dis-
posant d'un équipement et de moyens
sans commune mesure avec ceux des
grands laboratoires, obtiennent souvent
des résultats sensiblement égaux. Ainsi
la revue QST, bréviaire des amateurs amé-
ricains, signale dans I'un de ses récents
numéros que ce sont des amateurs, atta-
chés a une grande usine d'électronique,
qui ont enlevé le record du monde de por-
tée d'émission d'un /aser... Autre exemple,
dix ans aprés |'obtention d’un écho radar
sur la Lune, des amateurs réussirent le
méme exploit: leur émetteur était cent fois
moins puissant que celui des profession-
nels...

Les amateurs estiment pourtant que leur
réle n’est pas de se mesurer aux profession-
nels. lls s’attachent a définir des champs

d'investigation qui leur soient propres. La
radioélectricité a atteint aujourd’hui un
tel degré de complexité qu'elle se scinde en
plusieurs spécialités: la basse fréquence,
la haute fréquence, I'antenne, I'oscillation
peuvent chacune faire |'objet d'études
particuliéres. Celui qui est capable d’appro-
fondir un domaine, fGt-il exigu, aura tou-
jours sa place et sa chance.

Les spécialistes sont unanimes a penser
qu‘un grand pas sera franchi dans le do-
maine des télécommunications le jour ou
elles pourront emprunter une route encore
interdite : celle de la troposphére. L'expé-
rience a montré que, dans certains cas, les
ondes courtes pouvaient s’y propager.
Pour maitriser ce phénoméne encore capri-
cieux, qui est plus qualifié que les radio- "
amateurs ? Déja ils ont été parmi les pre-
miers & mettre en évidence le fait que la
dislocation des météorites, en exercant
une influence sur l'ionisation des hautes
couches de |'atmosphére pouvait avoir
également un effet sur la propagation
des ondes courtes et ultracourtes.

A I'écoute du Cosmos

Mais c’est surtout dans le domaine des
recherches spatiales que les amateurs
tiennent maintenant & affirmer leur pré-
sence. Jusqu'a ces derniéres années, ils
n‘avaient jamais capté que des signaux
émis au voisinage immédiat de la Terre.
Les émissions des satellites leur ouvrent
donc un champ d’investigation immense.
L'un d'eux, le professeur américain Kraus,
a déja réuni une somme impressionnante
de données sur «le comportement des
émissions & l'intérieur méme ou au-dessus
des couches ionisées ».

Le 12 décembre 1961, une fusée Thor
Agena de I'U.S. Air Force projetait Oscar |
dans l'espace. Ce n'était qu'une sonde
spatiale équipée d'un émetteur radio et de
dimensions plus que modestes: 30 cm de
long, 25 de large, 13 cm de haut. A I'heure
des Vostoks, pourquoi se serait-on inté-
ressé A ce « Telstar du pauvre »? Parce
que seul entre tous les satellites, il avait été
entidrement congu, construit, payé par des
particuliers. Oscar | était le premier satellite
non gouvernemental. Des particuliers
avaient réussi ce que la plupart des grands
pays n‘ont pas encore tenté. Ces hommes,
c’'étaient des radioamateurs. Sans doute,
ne s'agissait-il pas des premiers amateurs
venus, puisque aussi bien ils apparte-
naient tous & I'état-major de la Lockheed
Missile and Space Division.
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M. Boisanfray est
le premier titu-
laire au monde du
M.C.A., un dipls-
mecréé par les An-
glais pour récom-
penser les meil-
leurs spécialistes
des émetteurs
mobiles c'est-a-
dire installés
sur des voitures.

Le but de I'opération était d’obtenir « des
communications V.H.F. bilatérales a grande
distance, au moyen d'un satellite utilisé
comme relais ». Oscar | bénéficiait d'un
atout majeur : alors que les satellites habi-
tuels ne sont étudiés que par des équipes
restreintes de spécialistes, des centaines
d’observateurs bénévoles suivaient celui-
la dans sa course. Dans |a premiére semaine
de sa mise en orbite, le « Centre Oscar »
a Sunnyvale, en Californie, recevait plus
de 5 200 rapports de réception et de repé-
rage de la petite balise qui émettait dans la
bande V.H.F. de 144 MHz. Ces comptes
rendus provenaient de 570 observateurs
représentant 25 pays et 5 continents.

Méme afflux de messages quand, en
1962; Oscar Il a pris le relais d’'Oscar |.
Et Oscar I, le plus perfectionné des
satellites amateurs, dont le lancement
est maintenant imminent, suscitera un
mouvement d'intérét encore plus puis-
sant.

Un demi-million de radioamateurs, cela
représente un potentiel d'écoute formidable
et qui n‘a pas d'égal au monde. D’autant
plus qu'il ne s’agit pas de n‘importe quels
« écouteurs ». Habitués 3 établir des liaisons
lointaines au milieu des pires brouillages,
ils sont rompus 2 toutes les subtilités,
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toutes les « astuces » de la radioélectricité.
Des milliers d’heures qu’ils ont passées a
I'écoute d'Oscar | et d’'Oscar Il, nombre
d’observations intéressantes se sont déja
dégagées, en particulier les observations
d’un amateur francais, M. André Bertemés,

«qul correspondent vraisemblablement,
dit-il, a la réception des signaux des sate|-
lites alors que ceux-ci se trouvaient déja
en dessous de I'horizon et laissent entre-
voir un phénoméne troposphérique de
réfraction aux faibles angles de site »...

Une confrérie internationale

Les objectifs des radioamateurs ne sont
pas uniquement scientifiques. Ils ont aussi
un langage, des meeurs, des lois qui leur
sont propres. Un idéal.

Pas plus que les frontiéres, ils ne
connaissent les barriéres de classe sociale,
de race ou de religion. Parmi eux, deux
souverains régnants: Hassan |l du Maroc
et Rainier de Monaco. Le général Curtis Le
May, patron de I'U.S. Air Force et le séna-
teur Barry Goldwater, qui sera peut-étre
le candidat républicain aux prochaines
élections présidentielles américaines, sont
également des amateurs. Dans cette con-
frérie, toutes les corporations sont repré-



sentées. Il y a, sans doute, une forte pro-
portion de techniciens. Mais le Réseau
des Emetteurs Frangais, par exemple, est

présidé par un avocat, dont l'un des
principaux adjoints est organiste de son
métier.

Dés ses débuts, '0.N.U. a créé la station
d’amateurs K2UN pour développer la
compréhension internationale (to promote
international friendship). Les multiples
services que les radioamateurs ont su ren-
dre par la suite justifient pleinement cette
initiative.

Quand la terre a tremblé a Agadir, les
liaisons normales étant coupées, ce sont
deux radioamateurs qui ont transmis tous
les messages d'urgence, 600 en 15 jours,
contribuant ainsi a sauver plusieurs milliers
de vies humaines. Plus récemment, ce
sont encore des radioamateurs qui ont
assuré les liaisons entre la Martinique et
le reste du monde quand cette ile a été
dévastée par l'ouragan Edith.

Un soir, il y a quelques années, M. André
Bertemes, I'amateur déja cité, a capté un
S.0.S. lancé par U.A.LL.B., l'indicatif de
Radio Léningrad. Pour sauver un enfant,
disait ce message, il nous faut de toute
urgence dix ampoules de viomycine, un
médicament qu’on ne fabrique qu’a Asnie-

res. Aussitot, d’Asniéres a Léningrad, via
Orly et I'aéroport de Moscou, les secours
s’'organisent: les ampoules arrivent a
temps.

Récemment, la méme chaine de solida-
rité s'est établie en sens inverse : en moins
de 24 heures, un reméde hongrois, le
Degranol, est parvenu a Grenoble ol un
médecin de I'Hopital La Tronche, le doc-
teur Collomb, l'avait fait demander pour
sauver un militaire américain atteint d'un
cancer de la peau.

Il ne se passe pas de mois sans qu'on
signale, en France, trois ou quatre cas de ce
genre. Aussi le Plan ORSEC, notre plan
national de secours d’urgence, fait-il une
place aux radioamateurs. Tous les S.0.S.
demandant I'envoi d’'un médicament doi-
vent &tre transmis a I'Hépital Fernand
Vidal, chargé d’organiser et de coordonner
les secours.

Les amateurs ont toujours |'espoir de
rééditer leur grand coup d'éclat, la décou-
verte des ondes courtes, qui remonte au
premier quart de ce siécle. Y parviendront-
ils ? Nul ne peut encore le dire. Mais ce qui
est certain, c'est que tant sur le plan scien-
tifique et technique que sur celui de la
coopération internationale, ils n‘ont pas
dit leur dernier mot. Frangois BRUNO
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sur des timbres-pos-
te. Un exemple des

1100 transistors,
4200 résistances !
dans les 110 circuits
électroniques diffé-
rents groupés sur cet-
te plaquettede 26 mm
possibilités de la mi-
crominiaturisation.
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1 n’y a guére de ressemblance extérieure entre
le radiorécepteur de 1964 et les modéles ru-
dimentaires des débuts de la radiodiffusion.

Tout semble changé : la présentation, les élé-
ments essentiels, tels que les haut-parleurs.
Bien que I'avénement de la télévision soit plus
récent, les changements sont peut-étre encore
plus évidents; il n’y a rien de commun entre
les appareils actuels a tubes-images de plus en
plus plats et les premiers appareils électromé-
caniques 4 disque tournant ou 4 tambour 2
miroir d’avant la guerre de 1939.

En réalité, certains principes de montage et
de construction sont demeurés invariables. Les
radiorécepteurs actuels sont ainsi toujours des
superhétérodynes, ou appareils & changement
de fréquence, dont les premiers brevets ont été
publiés aprés la guerre de 1914-1918. Par un
curieux retour, des solutions préconisées autre-
fois, puis abandonnées, sont de nouveau en
honneur aujourd’hui. Il en est ainsi pour 'ali-
mentation des radiorécepteurs; les batteries de
piles et d’accumulateurs présentent de nouveau
des avantages en raison de la diffusion des tran-
sistors et, d’ailleurs, de leurs progrés mémes.

Ce sont 14 des phénomeénes que I’on constate
dans beaucoup d’autres techniques, au fur et
a mesure des développements industriels; ils
nous incitent a la prudence lorsqu’on veut pre-
voir les transformations futures des radiorécep-
teurs et des téléviseurs.

Dans I’état actuel de la technique, toutes les
transformations semblent méme devoir étre
plus ou moins limitées par des lois générales de
la physique. qu’il semble difficile de négliger.
Comment, par exemple, concevoir un radioré-
cepteur de poche, comportant un haut-parleur
également minuscule, et qui permettrait pour-
tant d’obtenir une audition puissante et de
haute qualité musicale? On peut établir, sous
une forme réduite, des amplificateurs de plus
en plus puissants, mais il parait extrémement
difficile de réaliser des haut-parleurs compor-
tant un diffuseur de diamétre treés réduit, et gqui
permettrait pourtant la reproduction puissante
et correcte des sons graves.-

I1 nous semble possible de réaliser des télé-

T

viseurs dont le montage électronique serait de
plus en plus réduit, mais comment serait cons-
titué P’écran de réception? L’emploi du tube
cathodique-image actuel ne semble plus une
solution. :

Au dela du transistor

Nous ne pouvons concevoir la réalisation des
montages électroniques de réception de son ou
d’images sans utilisation d’éléments amplifica-
teurs, changeurs de fréquence, détecteurs, re-
dresseurs, oscillateurs de plus en plus perfec-
tionnés. '

Que de chemin parcouru depuis le cohéreur
d’Edouard Branly qui date de 1892, et celui
de Popoff de 1895 ! Il y a eu d’abord le détec-
teur électrolytique du général Ferrié, en 1903,
remplacé 4 son tour par le premier détecteur
i cristal inventé et breveté par le Dr Greenleaf
W. Pickard en 1906. C’est en 1906 également
que L.W. Austin breveta un détecteur au sili-
cium; en 1907 apparurent des détecteurs a zin-
cite, puis, en 1908, des dérecteurs a bornite et
a molybdénite, en 1909 les détecteurs Perikon
qui ont été les véritables précurseurs de nos
transistors modernes.

Mais, en 1904, déja John Ambrose Fleming
avait inventé le premier tube détecteur diode
basé sur I’émission électronique, ou effet Edi-
son. C’est en 1906 que Lee de Forest devait
inventer son « audion », le premier tube & vide
3 trois éléments, d’abord simple détecteur, puis
ensuite amplificateur de signaux 3 haute fré-
quence et, enfin, monté en oscillateur & partir de
1914. La réception 2 grande distance des ondes
radioélectriques devenait possible, et la radio-
diffusion devait débuter aux alentours de 1920.

La suprématie incontestée du tube a vide a
duré plus de 40 ans, jusqu’en 1948, date de
’invention du transistor, qui a permis, en par-
ticulier, la réduction de plus en plus grande,
sinon la miniaturisation des montages.

Voici maintenant qu’on envisage des trans-
missions a des distances de plus en plus grandes,
tout autour de la Terre, et au dela de ’atmo-

- sphére. La grande difficulté pour la réception
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des signaux de plus en plus faibles, en utilisant
des tubes 4 vide ou des transistors, réside en-
core dans le « bruit de fond » di 4 leur consti-
tution interne elle-méme, Le signal incident est
plus faible que le bruit interne da aux phéno-
-menes €électroniques; "amplification devient in-
efficace, plus on amplifie, et plus les bruits
augmentent et couvrent la réception utile.

Nous sommes ainsi arrivés 4 une phase ou
les transistors eux-mémes deviennent parfois
insuffisants; d’ou la recherche de nouveaux élé-
ments détecteurs et amplificateurs basés sur
d’autres principes. Déja les études d’électroni-
que quantique peuvent faire entrevoir une vé-
ritable transformation des montages électroni-
ques et de leurs applications. Ce ne sont pas
seulement des appareils de recherches et de
laboratoires qui peuvent étre établis 5 on voit
déja apparaitre de premiéres applications in-
dustrielles d’une tres grande importance.

Les masers et les lasers, ou masers optigues,
sont désormais réalisés et utilisables industriel-
lement pour les télécommunications, Les liai-
sons les plus lointaines 3 Iaide de micro-ondes
deviennent ainsi possibles, avec une dépense
d’énergie incroyablement faible 5 lintérét de
ces éléments consiste & capter des signaux cent
fois plus faibles que ceux qui peuvent étre dé-
celés par des tubes 3 vide.

Sans doute s’agit-il 14 encore d’éléments ex-
trémement cotiteux et complexes, et qui exigent
pour leur fonctionnement une installation trés
difficile a établir. Mais nous ne sommes pas au
bout des transformations.

La forme du radiorécepteur
de Pavenir

En nous basant simplement sur I’emploi des
transistors, sinon des tubes, quelles sont les
modifications 4 prévoir pour les formes des
radiorécepteurs ?
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Sans doute aurons-nous des appareils de plus
en plus réduits et qui pourront revétir une
forme fonctionnelle et utilitaire, aussi bien pour
Pappartement que pour le bureau ou l’atelier.
Nous en verrons combinés avec des lampes de
table, des bibliothéques, des pendulettes de
chevet, des blocs-notes, etc. Il s’agit 13, d’ail-
leurs, de modéles qui ont déja fait une appa-
rition limitée. Rien n’empéche la création de
récepteurs-stylos ou d’étuis & -cigarettes qui
permettraient d’entendre les nouvelles radio-
phoniques !

La proportion des appareils d’appartement
de dimensions relativement grandes parait de-
voir encore diminuer, sauf pour les modéles
combinés dans des boitiers en ébénisterie ou
dans des meubles avec des téléviseurs, des élec-
trophones ou des magnétophones. L’inconvé-
nient de cette évolution serait surtout sensible
pour les mélomanes; la réduction des dimen-
sions du haut-parleur risque de rendre difficile
une reproduction musicale satisfaisante des sons
graves, et elle ne permet pas, bien entendu, un
effet stéréophonique.

Des solutions devront étre trouvées pour as-
socier des montages électroniques trés réduits
avec des haut-parleurs de qualité suffisante ; des
solutions trés diverses peuvent étre envisagées,
enparticulier des haut-parleurs séparésde forme
tableaux, trés plats, suspendus ou encastrés
dans les murs; on étudie actuellement déja des
enceintes acoustiques de plus en plus plates
dites « streamlines ». I1 reste, bien entendu, la
découverte problématique d’un nouveau prin-
cipe acoustique du haut-parleur,

Les progrés des sources d’énergie, en parti-
culier des piles, la possibilité méme de réaliser
des éléments minuscules i énergie nucléaire
dans un avenir plus ou moins lointain rend éga-
lement possible la réalisation d’appareils auto-
nomes de plus en plus nombreux, de moins en
moins fréquemment reliés au secteur.

La miniaturisation

La diffusion des montages électroniques n’a
été rendue possible que grice 3 la réduction des
encombrements et des poids, des qualités de
maniabilité, de fiabilité, de prix de revient ad-
missibles dans des conditions d’utilisation va-
riant constamment. Cette évolution devrait
amener une simplification des montages et, en
tous cas, une réduction du nombre des piéces

Deux montages électro-
niques réalisés avec des
composants classigues et
un circuit moderne équi-
valent avec films minces.




Une fourmi donne I'échelle
de cet élément « microlo-
gique» trés fortement
grosssi, fait de 8 tran-
~ sistors et 12 résistances.

Fairchild.
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Entre des pointes de bru-
celles, un montage micro-
logique épitaxial au sili-
cium. La pointe d‘un stylo
a bille donne I‘échelle.

détachées; mais il n’en a rien été jusqu’ici, en
pratique.

Les manceuvres, et parfois le fonctionnement,
semblent simplifiés; il suffit pourtant d’étu-
dier la disposition interne des montages, méme
de trés faibles dimensions, pour se rendre
compte de leur complexité croissante, et leur
réalisation impose souvent de véritables travaux
d’horlogerie.

Mais cette multiplication des éléments, cette
diversité accrue, le nombre de rdles que doit
jouer un méme montage ne doivent plus étre
obtenus aux dépens de 'augmentation du poids
et de 'encombrement; d’ou la nécessité conti-
nuelle d’une miniaturisation poussée, rendue
encore plus nécessaire souvent par des appli-
cations particuliéres d’une grande importance,

On constate, depuis la fin de la guerre de
1939, dans la technique de la construction élec-
tronique comme dans beaucoup d’autres do-
maines, une réduction des dimensions des élé-
ments et des montages eux-mémes, 3 égalité de
leur qualité. On constate, de méme, en photo-
graphie, une diminution du format des images,
dans les électrophones ’emploi de disques 3
sillons de plus en plus réduits et resserrés, etc.
D’une maniére générale, la précision des réali-
sations permet d’assurer une meilleure défini-
tion et d’établir des piéces plus réduites pos-
sédant les mémes qualités.

En électronique, la tendance a Ia miniaturi-
sation a été amenée initialement par la nécessité
d’établir des montages de plus en plus réduits,
destinés d’abord a des usages militaires, puis a
des satellites artificiels et des engins astronau-
tiques. Nous avons assisté 4 des étapes specta-
culaires de la miniaturisation des tubes 3 vide
et de leurs supports, des condensateurs de dif-
férents types, et des résistances.

_ L’apparition des transistors et des piéces ac-
tives 4 semi-conducteurs a transformé toute une
partie de la technique, non seulement grice aux
dimensions extrémement réduites de ces &lé-
ments, mais aussi & la réduction des courants
d’alimentation correspondants.

Pour se rendre compte de cette tendance, il
suffit de comparer les appareils dits « portatifs »
a tubes 4 vide d’avant la guerre de 1939 avec
les radiorécepteurs de poche transistorisés ac-
tuels; nous voyons réaliser des amplificateurs
de prothése auditive, par exemple, aisément
contenus dans des branches de lunettes.

Nous avons constaté, en méme temps, des
modifications plus ou moins diverses et limitées
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des procédés de montage des éléments et, en
particulier, 'adoption de plus en plus fréquente
des montages imprimés. Ces montages permet-
tent d’établir des appareils plus robustes et plus
simples, en grande série, avec des systémes de
fagonnage et de soudure automatiques.

Les limites de la miniaturisation

Au dela d’un certain stade, la fabrication des
€éléments peut cependant devenir si difficile
qu’il en résulte une diminution de la sécurité
de fonctionnement. Il n’est guére utile de réa-
liser des appareils trés réduits si leur fonction-
nement doit étre interrompu fréquemment par
la défaillance d’un composant.

Dans bien des cas, on a atteint, avec une tech-
nique classique, un palier limite de la réduction
des dimensions; pour aller plus loin, il faudra
passer a un autre stade, celui de la « micro-
miniaturisation », qui exige une modification
des régles habituellement admises jusqu’ici
pour la fabrication des différentes pidces dé-
tachées.

Les résistances peuvent étre ainsi établies par
des compositions de carbone ou autre COrps sur
du verre, des films d’oxydes ou de nitrates; des
condensateurs peuvent étre également formés
et ¢tablis sous une forme plate et métallisés sur
leurs deux faces; le transistor lui-méme est
réalisé sous cette méme forme plate.

Dés & présent, on peut envisager le groupe-
ment de composants au sein d’un méme en-
semble modulaire, dans les techniques des « mi-
cromodules », des « microcircuits » et des « cir-
cuits solides ».

Les « micromodules » sont des micropiéces,
microcomposants individuels, déposés ou rap-
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portés sur de minces couches de verre ou de
stéatite de dimensions variables et de I'ordre
de quelques millimétres; ils peuvent étre em-
pilés les uns sur les autres; ils sont montés et
assemblés par des machines automatiques.

Les «microcircuits » sont aussi de minces
couches de verre ou de stéatite, sur lesquelles
sont déposées ou rapportées, non plus des élé-
ments individuels, mais des circuits fonction-
nels entiers plus ou moins cemplexes, et dont
les dimensions sont de 2 4 3 cm.

Les « circuits encapsulés » sont établis a trois
dimensions; ces circuits a base de semi-con-
ducteurs sont montés a ’intérieur de petits boi-
tiers, analogues a ceux des transistors et d’une
hauteur de quelques millimétres, ce qui permet
I’assemblage en éléments trés compacts.

Enfin, les « circuits solides » nous aménent a
la notion des éléments moléculaires et intégrés,
correspondant aux possibilités extrémes de la
microminiaturisation. Ils sont constitués par
des fragments de semi-conducteurs uniques
mais traités dans leurs différentes parties pour
obtenir les fonctions désirées, Ce sont ainsi des
blocs fonctionnels minuscules, dans lesquels les
composants usuels sont, en quelque sorte, im-
briqués les uns avec les autres, de telle sorte
gu’on ne peut les distinguer.

Ce concept est basé ainsi sur des principes
entiérement différents. Considérons, par exem-
ple, un cristal de germanium ou de silicium;
nous pouvons I’utiliser pour la fabrication d’un
transistor, et aussi d’une résistance, et consti-
tuer sur sa surface une jonction permettant
d’établir un condensateur. Ainsi un seu/ élé-
ment peut, en fait, servir 4 réaliser un circuit
complet, formant une partie d’un montage d’en-
semble.

Les micromodules et leurs possibilité

Les micromodules peuvent permettre, dés a
présent, de réaliser aussi bien des téléviseurs
muraux que des radiorécepteurs de la dimen-
sion d’un briquet, et des enregistreurs magné-
tiques de poche. Ils se composent de plusieurs
micro-éléments, ayant la forme de pastilles car-
rées de céramique, mesurant 8 X 8§ mm et
0,25 mm d’épaisseur. Chaque micro-¢élément
représente une piece de montage; il existe sous
cette forme des résistances en pellicule d’oxyde
métallique, des condensateurs de différents ty-
pes, des inductances constituées par des bo-

Micromodules séparés et
empilements de micromo-
dules pour constituer des
montages complexes plus
petits qu'un dé a coudre.

binages toroidaux d’un diametre intérieur de
1 mm, des transistors, des cristaux piézoélec-
triques, des diodes au silicium et des éléments
comportant diverses combinaisons de résis-
tances et de capacités.

En assemblant ces micro-éléments 4 1'aide de
connexions en alliage d’argent logées dans les
encoches des pastilles, on forme des micromo-
dules qui, une fois terminés, sont remplis d’une
résine synthétique et forment des cubes com-
pacts et robustes. Leur assemblage se fait sans
la moindre perte de place, & la fagon de celui
des « cubes » des jeux d’enfants.

L’électronique moléculaire

Les procédés d’électronique moléculaire pré-
sentent les caractéristiques les plus révolution-
naires et les plus spectaculaires, tout au moins
pour un avenir plus lointain au point de vue
industriel,

Il y a déja prés de trois ans, cependant, 4 une
conférence de presse 4 Washington, un démons-
trateur présentait un tourne-disques ordinaire
d’électrophone relié 4 une paire de plaquettes
trés minces maintenues facilement dans la
paume de sa main. Il lui suffisait de relier deux
conducteurs venant des plaquettes & un haut-
parleur de 30 cm de diamétre pour obtenir une
audition suffisante pour la grande salle de con-
férences.

Ces deux petits disques constituaient, en réa-
lité, un amplificateur d’une puissance de I’ordre
de 5 W, et c’était 1a un premier exemple des
possibilités de I’électronique moléculaire.

Il est facile de donner des exemples saisis-
sants de ce qui peut étre obtenu dans ce do-
maine. Un étage d’amplification transistorisé
pour un téléviseur peut actuellement étre réa-
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Les éléments modulaires,
en bas, font paraitre ana-
chronique le poste 3 tran-
sistors actuel. Haut-par-
leur et pile sont inchangés.
Est-ce pour longtemps ?
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lisé sous le volume d’une boite d’allumettes,
mais I’électronique moléculaire rendrait possi-
ble I’établissement de deux étages de ce genre
dans un seul élément, dont le volume serait une
fraction de celui d’un seul transistor ordinaire.
Un élément de ce genre fonctionnerait sous une
tension de ’ordre d’une fraction de volt.

La simplicité des connexions utiles est éga-
lement spectaculaire. Un circuit transistorisé
peut comporter, par exemple, une douzaine
d’éléments et 35 connexions soudées; un cir-
cuit moléculaire analogue comporterait seule-
ment deux éléments distincts et quatre con-
nexions.

Les circuits intégrés

Une miniaturisation encore plus grande et
une sécurité encore améliorée peuvenr donc
étre obtenues en concentrant, en quelque sorte,
les éléments électroniques nécessaires dans un
seul bloc solide d’un matériau semi-conducteur.

Les physiciens ont pu étudier de mieux en
mieux la structure de ces matériaux et les phé-
nomeénes électriques qui se produisent dans
leur masse; il devenait ainsi possible de réaliser
des blocs fonctionnels contenant, par exemple,
des capacités et des résistances; en ajoutant en-
suite des semi-conducteurs de type «n» et « p »
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on assure des effets d’amplification, en consti-
tuant des transistors et des diodes-tunnels. Fi-
nalement, les techniciens ont étudié de petits
blocs de matériaux pouvant jouer le réle de
circuits électroniques complets.

Les propriétés électriques de ces résistances,
condensateurs et éléments d’amplification ne
sont plus localisées sur un seul point de ces
blocs, mais sont, en quelque sorte, « distribuées
a travers la masse du matériau.

Les blocs moléculaires, méme ceux qui sont
assez complexes, ne sont donc pas constitués
par un certain nombre d’éléments; ils sont dé-
coupés & partir d’un seul cristal trés petit d’un
matériau semi-conducteur; le bloc est ensuite
gravé, combiné avec des alliages, traité jusqu’a
ce que les résultats désirés aient été obtenus.

La fabrication automatique

La fabrication automatique des appareils
¢lectroniques a déja été envisagée pour les
montages classiques, en employant des pla-
quettes imprimées ou gravées, mais ces nou-
velles méthodes de microminiaturisation per-
mettent d’examiner ce probléme d’une fagon
entierement nouvelle,

On a ainsi entrepris la construction de ma-
chines susceptibles de réaliser automatiquement
des circuits électroniques complets; il s’agit
sans doute encore d’éléments relativement sim-
ples, mais des montages déja importants ont pu
étre obtenus. C’est ainsi qu’on a établi des ru-
bans de semi-conducteurs appelés « dendrites »,
4 partir de la masse & ’état fondu. Ces rubans
présentent une dimension et une épaisseur ab-
solument précises avec des surfaces d’une per-
fection optique absolue; ils sont préts 4 I'usage
dés qu’ils sortent du four de traitement et les
déchets sont nuls.

Par contraste, les semi-conducteurs sont cons-
titués normalement sous la forme de lingots,
qui doivent étre étudiés aux rayons X, orientés,
sciés et décapés, puis polis avant d’étre préts
4 l'usage, et cette méthode produit encore un
grand nombre de déchets.

Un ruban dendritique, ce qui veurt dire, en
quelque sorte, « arborisé », peut servir & réaliser
des systémes a fonctions multiples. Il en est
ainsi, par exemple, pour la création des multi-
vibrateurs. Les circuits individuels doivent étre
séparés; il suffit de leur attacher des fils de
connexion.



L'électronique moléculaire :
ces blocs minuscules tenus
dans la main constituent
un amplificateur de 5 W
donnant une audition puis-
sante dans une grande salle.

Des circuits complets d’amplification pour-
raient étre établis de la méme maniére; le ruban
de dendrite serait découpé en différentes lon-
gueurs pour produire des éléments ayant des
pouvoirs amplificateurs divers; plus la bande
serait longue, plus 'amplification serait impor-
tante !

Les spécialistes espérent pouvoir encore aug-
menter la complexité des équipements électro-
niques réalisables de cette maniére et consti-
tuer, par exemple, des récepteurs complets
‘d’une maniére automatique.

En raison de la consommation de plus en
plus faible de ces blocs d’électronique molécu-
laire, il sera possible d’employer des batteries
de plus en plus réduites.

Les possibilités de ce procédé sont sans doute
surtout remarquables a4 ’heure actuelle pour la
construction des fusées téléguidées et des en-
gins spatiaux, car les questions de poids, de
dimensions et de puissance sont ici d’une im-
portance essentielle.

Grice 4 ces montages, il est possible d’en-
visager, par exemple, la réalisation d’un télé-
phone personnel qui pourrait tenir dans la po-
che, et d’un téléviseur 4 écran plan ayant la
forme d’un tableau. Les progrés des appareils
4 électroluminescence permettent déja d’envi-
sager la fabrication d’écrans ayant seulement
quelques millimétres d’épaisseur. Grace a I’élec-
tronique moléculaire, il semble possible d’éta-
blir le reste du circuit du téléviseur dans un
seul coin du cadre du tableau.

Les nouvelles formes du téléviseur

A c6té des appareils normaux 4 écran plus
ou moins grand, on verra apparaitre sans doute
des modeéles plus ou moins réduits. C’est ainsi
que David Sarnoff, président de la Radio Cor-
poration of America, prévoit déja pour les vingt
années 4 venir 'avéenement d’un appareil gros
comme une montre-bracelet, que I’on fixera au
poignet. Cet appareil combinerait les avantages
de la radio, du téléphone et de-la télévision;
grice 4 I'utilisation de longueurs d’onde de plus
en plus courtes, il sera possible de multiplier
les programmes et les canaux de transmission.

L’idée du téléviseur portatif évoque a ’heure
actuelle celle de la transistorisation; mais le
probléme n’est pas le méme qu’en radiophonie;
dans un récepteur d’images, tout au moins dans
la technique actuelle, c’est le tube cathodique

qui détermine encore ’encombrement. Un jour
viendra ol 'on saura réaliser un tube-image
plat, et dés lors la création d’un téléviseur de
poche ne présentera plus de difficultés ma-
jeures. Doit-on cependant souhaiter une vogue
des téléviseurs portatifs semblable a celle des
boites & musique & transistors?

On a étudié également des appareils de
télévision stéréoscopiques, c’est-a-dire assu-
rant le relief visuel. On pourrait songer a
transmettre, & la fois, sur un méme écran, les
deux images d’un couple stéréoscopique, qui
seraient sélectionnés par le procédé des ana-
glyphes, sinon de la lumiére polarisée, mais cer-
tains techniciens, amateurs de science-fiction,
prévoient déja la réalisation de « télé-lunettes »
comportant deux oculaires, et qui permettraient
de voir la télévision en relief et d’entendre le
son en stéréophonie. I’image aurait, bien en-
tendu, de faibles dimensions, de Pordre de
12 X 9 mm, ce qui serait suffisant, puisqu’elle
serait observée de trés prés; la transistorisation
permet de ne plus considérer ce projet comme
absolument utopique.

Tout récemment seulement, on a réussi a
mettre au point un systéme permettant de ré-
gler d’une maniére correcte le flux lumineux en
fonction des signaux d’images, et utilisable pour
la télévision. Il s’agit du procédé suisse de
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I'avenir

Un téléviseur a projection
optique sur écran de 1,25 m
donnant une image quatre
fois plus grande qu’avec
un appareil conventionnel.

« ’Eidophore », ou «porteur d’images», dans
lequel le support d’images est un liquide vis-
queux dont la surface supporte I’action d’un
faisceau d’électrons trés fins. Le petit creux qui
en résulte a pour effet de dévier et de disperser
un faisceau de lumiére paralléle, et ’on obtient
a travers un systéme complexe 3 fentes une
image de grande surface, dont les téléspecta-
teurs apprécient souvent la qualité. Il s’agit
malheureusement d’un dispositif extrémement
complexe, trés encombrant, et surtout d’un prix
trés élevé.

Le téléviseur a grand écran

Comment, dans ces conditions, obtenir les
images télévisées de plus en plus grandes de-
mandées par les téléspectateurs et surtout par
les enseignants et les étudiants?

Deux chercheurs suisses ont songé i em-
ployer les systémes simultanés adoptés en télé-
vision en couleurs. Une image recue par Iceil
persiste sur la rétine pendant une fraction de
seconde; il est donc possible, en principe, de
transmettre successivement a grande vitesse
trois images que I’il confondra en une seule.

Au lieu de transmettre une seule grande
image, & I'aide d’un seul émetteur, on pourrait
aussi songer 2 utiliser trois émetteurs transmet-
tant chacun une partie de 'image. En envoyant
sur I’écran les trois images partielles & une ca-
dence suffisamment rapide, I’eil ne verrait
qu’une image correspondant 3 I’ensemble des
signaux.

Mais un procédé de ce genre, toujours com-
plexe et coiteux, pose un probléme important,
celui des fréquences. Il augmenterait le nombre
des signaux radioélectriques qui devraient étre
transmis par image compléte.

Depuis déja plusieurs années, on réalise ce-
pendant des panneaux électroluminescents, sui-
vant un principe découvert par le chercheur
frangais Emile Destriau, et qui consiste dans
Pémission de radiations lumineuses par cer-
taines substances sous ’action d’un champ élec-
trique alternatif.

On a déja songé, tout au moins 2 titre expé-
rimental, A établir des écrans de télévision ab-
solument plats ou qui pourraient étre appliqués
sur des murs légérement incurvés, et compor-
teraient deux réseaux de fils 4 angles droits,
dont les intersections recouvriraient des trous
perforés dans une glace, et remplis de matiére
¢lectroluminescente transparente.
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Le rendement lumineux est encore trés faible
et le support d’image ne devrait pas présenter
une inertie notable.

Dans les laboratoires de la General Telephon
and Electronics, on a réussi récemment i réa-
liser un écran électroluminescent de télévision
comportant une couche de matériau piézoélec-
trique qui permettrait d’obtenir un effet de ba-
layage horizontal et vertical et la formation
d’un spot luminescent, analogue  celui qui se
forme sur I’écran fluorescent du tube cathodi-
que. Déja un écran plan d’une cinquantaine de
centimétres a été réalisé et il y a 13, en tous cas,
une base intéressante de recherches pour le
développement de I’écran plat de 1’avenir.

Peut-étre faudra-t-il songer aussi aux effets
d’« amplification de lumiére » réalisés avec une
couche fluorescente mise en sandwich entre
deux couches conductrices, et qui permet déja
d’obtenir une amplification utile de I’ordre de
dix fois.

Vers le grand écran

Les tubes cathodiques-images actuels & ba-
layage & grand angle de 110°, bien que pré-
sentant une profondeur de plus en plus faible,
comportent encore un col cylindrique arriére
plus ou moins allongé.

La surface de I’écran cathodique ne peut

‘augmenter indéfiniment, et la base actuelle de

Prestel-Chantecler.
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P’ordre de 60 4 70 cm ne semble pas pouvoir
étre dépassée en raison des difficultés de fabri-
cation dues & la pression énorme qui s’exerce
sur 'ampoule de verre.

Des transformations profondes du téléviseur
ne peuvent étre effectuées sans l'avénement
d’un systéme de projection pratique sur écran
séparé, ou de tubes absolument plats, en atten-
dant la réalisation des panneaux de l’avenir
suspendus au mur & la fagon d’un miroir ou
d’un tableau, et qui constitueront le «miroir
magique & voir dans 'espace », que ’'on ima-
ginait au XvIn® siécle.

11 existe déja, tout au moins pour des usages
spéciaux, de nouveaux tubes américains plats
dans lesquels le pinceau électronique est, en
quelque sorte, replié sur lui-méme, et se dé-
place sur la plus grande partie de son trajet
parallélement 4 la surface de I’écran lumines-
cent, puis se courbe vers cette surface dans la
derniére section assez courte de sa trajectoire
pour finalement la frapper au peint voulu.

La méthode ne permet pourtant pas d’obte-
nir des écrans de grande surface et, pour la
télévision sur grand écran, on songe toujours

a faire appel 4 différents procédés utilisant la
projection optique. Une méthode, simple en
principe, mais difficile a appliquer en pratique,
consiste & utiliser un tube cathodique'de petit
diamétre comme source lumineuse, et a4 repro-
duire ’image trés lumineuse de I’écran fluores-
cent en la projetant 4 I’aide d’un systéme optique
sur un second écran.

Un tel récepteur 4 projection comporte ainsi
les mémes éléments qu’un appareil classique;
seules les dimensions et la puissance different;
mais le probléme optique est délicat.

On a d’abord essayé d’utiliser seulement un
systéme optique analogue & celui d’un projec-
teur de cinéma. Pour obtenir une image de lu-
minosité suffisante, on a songé ensuite a rem- .
placer le systéme optique a lentilles par un sys-
téme 4 miroir concave avec lentille correctrice
appelé optique de Schmidt.

Ce systéme demande une mise au point trés
précise, mais fournit un flux lumineux plus
grand que le systéme a lentilles; il ne peut étre
adapté & des écrans de tailles diverses, a des
distances de projection différentes.

Des résultats pratiques ont déja été atteints;
il existe des appareils montés dans des meubles
d’emploi pratique qui permettent d’obtenir des
projections sur des écrans de Iordre de 1,20 m
de base. Les premiers appareils de ce genre
comportaient un écran translucide en matiére
plastique produisant une définition insuffisante,
un contraste défectueux et une intensité lumi-
neuse trés faible. La projection sur écran réflé-
chissant & surface plate ou 2 lamelles alumi-
nisées permet désormais d’obtenir de meilleurs
résultats; elle a I’'avantage de faire disparaitre
le lignage ou trame apparente de I’image. Elle
exige cependant 'observation dans ’obscurité,
en raison de la luminosité plus faible.

On aurait une solution plus élégante s’il était
possible de trouver une « soupape » électroni-
que optique, dispositif actionné par le faisceau
d’électrons, et qui pourrait régler localement le
passage du faisceau lumineux envoyé par une
lampe de projection sous l’action des signaux
de télévision modulant ce faisceau; les projec-
teurs de télévision construits selon ce principe
ressembleraient plus ou moins 4 des projecteurs
de cinéma. Malheureusement ce procédé n’a
pas permis jusqu’ici d’obtenir des résultats suf-
fisants, en raison des effets d’inertie constatés
dans ces valves optiques. Henri PICARD

Prodigieuse réduction des
montages électroniques:
un encombrant appareil a
a tubes 3 vide et un bou-
ton minuscule & circuits
«wintégrés» équivalent.

Westinghouse Electric.
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tions monophoniques. — 168 p. 16 ~ 24, 125 ﬂiures.
1961 F 12,00

HAUT-PARLEURS. Briggs G.A. Traduit de ['anglais par
Lafaurie R. — L’évolution du haut-parleur. Aimants et cir-
cuits magnétiques. Bobines mobiles et diaphragmes. Sys-
témes de centrage. Impédance et phase. Réponse en fré-
quence. Qualité et distorsion. Décibel et phone. Yolume
sonore et watts. Rendement d'un haut-parleur et maximum
de puissance admissible. Haut-parleurs pour salles de cinéma.
Effets directifs et déphasages. Résonances et vibrations.
Baffles plans. Enceintes acoustiques. Pavillons acoustiques.
Transitoires. Haut-Parleurs électrostatiques. Filtres sépa-
rateurs. Contre-réaction. L'oreille et I'audition. Acoustique
de la salle d'écoute. Stéréophonie. Salles de concerts.
Sonorisation des écoles. Transformateurs de sortie. 356 p.
16 » 24, 221 fig., cartonné, 1961 ............. F 27,00
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TRANSISTORS

INITIATION A LA PRATIQUE DES RECEPTEURS
A TRANSISTORS. Schreiber H. — Récepteurs 3 1 tran-
sistor, Récepteur a4 2 transistors : (détection par diode).
Détection i réaction. Alimentation secteur : technique du
ciblage imprimé. Récepteur 3 3 transistors : (réception
reflex). La réception superhétérodyne. Récepteur 4 5 tran-
sistors. Récepteurs a 6 transistors. Récepteur i 7 transistors.
Naturellement, les sept récepteurs décrits peuvent &tre
réalisés, soit en circuits imprimés, soit en ciblage normal,
car toutes les indications détaillées utiles 4 leur construction
sont données par |'auteur (y compris la fagon de réaliser
soi-méme des circuits imprimés). 128 p. 16 x 24, 80 fig.,
U ES O, e S e e S S R F 9,90

RADIO-TRANSISTORS. Schreiber H. — Caractéris-
tiques essentielles et schémas d'utilisation, Ces 600 schémas
sont classés par ordre alphanumérique de I'appellation du
transistor. lls indiquent, avec les valeurs des éléments
essentiels d'utilisation, certaines caractéristiques impor-
tantes, telles que les gains en courant et en puissance, facteur
1% b;uit, fréquence de travail, etc. 116 p- 21 x 13, 2+ édir.,
6

...................................... F 9,00
LES TRANSISTORS. Technique et pratique des radio-
récepteurs et amplificateurs B.F. Huré F. — Principes

des transistors. Caractéristiques des transistors. Amplifica-
tion basse fréquence. Amplification H.F. et M.F. Changement
de fréquence. Les radio-récepteurs superhétérodynes 2a
transistors. Caractéristiques des transistors de fabrication
francaise. 330 p., 15 21,5, 250 schémas, relié, nouv.
qdieiigea 2o S R G e e e f F 20,00

MONTAGES SIMPLES A TRANSISTORS. Huré F. —
Les éléments constitutifs d’un récepteur radio i transistors.
Le montage. Un récepteur i cristal simple. Les collecteurs
d'ondes. Antennes et cadres. Récepteurs simples 2 mantage
progressif, Les récepteurs Reflex. Récepteurs superhécé-
rodyne. Amplificateur basse fréquence et divers, Appendice.
96 p. 16 < 24, 70 schémas, 2+ édit. 1963 ... A

LE TRANSISTOR ?... MAIS C'EST TRES SIMPLE !
Notions fondamentales, caractéristiques essentielles,
technologie, montages de base en radio-électricité.
— Aisberg E. — La vie des atomes. Les jonctions. Bonjour,
transistor. La physique des transistors. Un peu de technolo-
gie. Le Le régne des courbes. Des droites et des courbes.
Chocs en retour. EC-BC-CC... Questions d'adaptation.
Liaisons en tous genres. Economie et puissance. Dans le do-
maine de |la H.F. De la H.F. 2 ]a M.F., puis a la B.F. Des wagons
et des trains. 148 p. 18 x 22,5, 129 fig. et schémas. 3*
Gtz A e e S e i i Rl s i F 12,00

GUIDE MONDIAL DES TRANSISTORS. Schreiber
. — Caractéristiques de service, équivalences et classe-

ment par fonctions des transistors de tous |es pays. 128 p.

PN s (e R TR ETICT Y RITT  eei d P

DEPANNAGE ET MISE AU POINT DES RADIO-
RECEPTEURS A TRANSISTORS. Huré F. — Les élé-
ments constitutifs d'un récepteur superhétérodyne A tran-
sistors. Les instruments de mesure nécessaires. Précautions
a observer au cours du dépannage. Méthodes générales de
recherche des pannes et de la mise au point d'un récepteur.
Vérification des postes auto 3 transistors. Tableaux annexes.
132 po 455001 {08 fig,. 1967 o i F 15,00

REALISATION, MISE AU POINT ET DEPANNAGE
DES RECEPTEURS A TRANSISTORS. Besson R, -

Rappel des principes techniques. Technologie des éléments.
Dépannage et réglage. Schémas H.F. Schémas B.F. Exemples
de réalisations. 80 p. 27 x 21,5, 67 fig., nbr. tabl. 2+ édit.
R R e T SR R T e F 10,80

TELEVISION

PRATIQUE INTEGRALE DE LA TELEVISION. Juster
F. — Introduction i I'étude de la T.V. Amplificateurs MF
et H.F. directs. Amplificateurs vidéo-fréquence. Détection,
changement de fréquence, C.A.G. et composante continue.
Amplificateurs V.H.F. Réception et élimination du son i
A.M. et F.M. Synchronisation et oscillateurs pour bases de
temps. Amplificateurs pour bases de temps. Tubes catho-
diques. Alimentation des téléviseurs, Antennes, Technique
des multistandards. Téléviseurs 3 transistors. Méthodes de
dépannage. Récepteurs complets. 482 p. 15 x 21, 556 fig.,
34 tableaux, nouvelle édit, ,1959 (avec supplément : Bandes
LA A AR R T B S F 25,00

TECHNIQUE DE LA TELEVISION. Martin A. V. ). —
Tome |: Les récepteurs. Son et image. L'émetteur.
L'antenne. Les circuits i large bande passante. La pratique
des circuits 3 large bande. L'ampli H.F. Le changement de
fréquence. L’ampli M.F. La détection. L'amplification video-
fréquence. Composante continue et séparation des signaux
de réception de synchronisation. La réception du son. 365 p,
15,5 X 24, 447 fig., 2° &die., 1959 .. ......... F 15,00

Tome |l: Bases de temps. Alimentations. Couleur et
relief. Schémas complets. — Les divers éléments. Le
tube cathodique. Les relaxateurs. Déviation électrostatique,
Déviation électromagnétique. Base de temps verticale.
Base de temps horizontale. Chauffage et alimentation H.T.
Trés haute tension. Récepteurs multistations et multi-
standards, Compléments. Circuits auxiliaires, Télévision
industrielle. Bases de la télévision en couleurs. Récepteurs
complets. 454 p. 15,5 « 24, 660 fig. 2 édit. 1959 F 19,50

LA TELEVISION !.. MAIS C'EST TRES SIMPLE!
Aisberg E. — Vingt causeries amusantes expliquant le
fonctionnement des émetteurs et des récepteurs modernes
de télévision. 166 p. 18 x 23, 146 fig. 6° édit. 1962 F 7,50

DEPAPZNAGE, MISE AU POINT. AMELIORATION
DES TELEVISEURS. Raffin A. — Généralités et équipe-
ment de l'atelier. Travaux chez le client. Installation de
I'atelier. Autopsie succincte du récepteur de télévision.
Pratique du dépannage. Liste récapitulative des pannes d'un
téléviseur : Son. Image. Mise au point, alignement des
téléviseurs. Cas des réceptions trés difficiles. Amélioration
des téléviseurs, — 228 p. 14,5 x 21, 142 fig. et schémas,
CREG TS L B i e S T s e S F 20,00

PANNES TV. Symptémes. Diagnostics. Remédes.
Sorokine W. — Les 200 pannes décrites dans cet ouvrage,
avec leurs symptdmes et leur diagnostic, facilitent a I'ex-
tréme le travail de recherche du technicien dépanneur, i
qui sont épargnés des titonnements inutiles. Il serait bien
rare, en effet, qu'on ne puisse y trouver, sinon la réplique
exacte de la panne qui nous met en difficulté, du moins
un phénomene similaire qui indique la direction 3 suivre,
214p. 13 « 21, nbr. fig. et schémas, 2° édit. 1962 F 12,00

LE DEPANNAGE TV? RIEN DE PLUS SIMPLE.
Six A. — Radio et télévision. La base de temps lignes. Le
tube. La base de temps image. La synchronisation. L'ampli-
fication video. La M.F. images. Le récepteur son. La section
H.F. L'antenne. Récapitulation. 132 p. 18 x 23, 93 fig.,
315 dessins, 1962

........................ F 12,00
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tous les jeunes gens et jeunes filles
tous les péres et méres de famille

L’enseignement par correspondance de I"ECOLE UNIVERSELLE, la plus importante du monde, vous met en mesure

de faire chez vous, en toutes résidences, a tout &ge, aux moindres frais, des études complétes dans toutes les branches,

de vaincre avec une aisance surprenante les difficultés qui vous ont jusqu’a présent arrété, de conquérir en un temps
record le dipldme ou la situation dont vous révez. L'enseignement étant individvel, vous avez intérét @ commencer
vos études dés maintenant.

Demandez Penvoi gratuit de la brochure qui vous intéresse :

Br. 99.900 : Les premiéres classes : |° degré, |°' Cycle : du Cours préparafoire a I'admission en 6°.

Br. 99.905 : Toutes les classes, tous les examens : | °* degré, 2° cycle : C.E.G., Brevets 2° degré : B.E.P.C. Examen
probatoire : Baccalauréat; Classes des lycées techniques : B.E.l., B.E.C., Bac. Technique.

Br. 99.902 : Les Etudes de Droit : Capacité, Licences.

Br. 99.914 : Les Etudes supérieures de Sciences : M.G.P., M.P.C_, S.P.C.N., etc., C.A.P.E.S., Agrégation de math.

Br. 99.923 : Les Etudes supérieures de Lettres : Propédeutique, Licence, C.A.P.E.S., Agrégation.

Br. 99.927 : Grandes Ecoles et Ecoles Spéciales : Ingénieurs; E.N.S.; Militaires; Agriculture; Commerce; Beaux-
Arts; Administration; Lycées techniques.

Br. 99.904 : Carriéres de I"Agriculture (France et Rép. Africaines) : Industries agricoles, Génie rural, Radiesthésie,
Topographie.

Br. 99.915 : Carriéres de I'Industrie et des Travaux Publics : Toutes spécialités, tous examens, C.A.P., B.P., Bre-
vets techniques, Admission aux stages payés (F.P.A.).

Br. 99.903 : Carritres de Dessin Industriel.

Br. 99.916 : Carriéres du Métré : Métreur, métreur vérificateur,

Br. 99.907 : Carrigres de |'Electronique.

Br. 99.917 : Carriéres de la Comptabilité : C.A.P. d'Aide-Comptable, B.P. de Compiable, Expert-Comptable.

Br. 99.910 : Carriéres du Commerce : Employé de bureau, de banque, Sténodactyle, Publicitaire, Secrétaire de
Direction; C.A.P., B.P., Publicité, Assurances, Hétellerie.

Br. 99.919 : Pour devenir Fonctionnaire : toutes les fonctions publiques; E.N.A,

Br. 99.906 : Tous les Emplois Réservés.

Br. 99.924 : Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Dessin, Ecriture.

Br. 99.918 : Calcul extra-rapide et mental.

Br. 99.901 : Carri¢res de la Marine Marchande : Ecole nationale de la Marine Marchande; Eléve-chef de quart;
Capitaine; Officier Mécanicien; Péche; Certificats internationaux de Radio (P.T.T.).

Br. 99.926 : Carritres de la Marine Nationale : Ecoles : Navale, Eléves officiers; Eléves ingénieurs, mécaniciens;
Service de Santé, Maistrance, Apprentis-marins, Pupilles, Techniques de la Marine; Génie maritime,
Commissariat et Administration.

Br. 99.908 : Carriéres de I’Aviation : Ecoles et carri¢res militaires, Aéron, civile, Carrit¢res administratives, Industrie
aéronautique, Hotesse de I'Air.

Br. 99.920 : Radio : Construction; dépannage. Télévision.

Br, 99.925 : Langues vivantes : Anglais, Espagnol, Allemand, ltalien, Russe, Portugais, Arabe. Tourisme.

Br. 99.911 : Etudes musicales : Solfége, Harm., Composit., Orchestre; Piano, Violon, Guitare, Fidte, Clarinette,
Accordéon, Jazz, Chant; Professorats publics et privés,

Br. 99.921 : Arts du Dessin : Cours universel; Anatomie artistique; lllustration; Mode; Aquarelle, Gravure, Peinture,
Pastel, Fusain; Professorat.

Br. 99.909 : Carriéres de la Couture et de la Mode : Coupe (h. etd.), Couture, C.A.P., B.P., Profess., Petite main,
Seconde main, Premiére main, Vendeuse-retoucheuse, Modiste, Chemisier, etc, Enseignement ménager,
Monitorat et Professorat.

Br. 99.928 : Secrétariats : Secrétaire de Direction, de médecin, d'avocat, d’homme de lettres, Secrét. technique;
Journalisme; Art d'écrire; Art de parler en public.

Br. 99.912 : Cinéma : Technique générale, Décoration, Prise de vues, Prise de son; Institul des Hautes Etudes Ciné-
matographiques. Photographie.

Br. 99.922 : Coiffure et soins de beauté.

Br. 99.913 : Toutes les carriéres féminines.

Br. 99.929 : Cultura : cours de perfeclionnement culturel : LeHres, Sciences, Arts, Actualité,
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5/; des emetteurs de 50 kW CSF
pour la 2¢ chaine

aux televiseurs Clarville tectnique cse,

la meilleure technique,
votre meilleure garantie

De naut en bas  weleviseur CLARVILLE
VIDEOMATIC FY 59 1eleviscur CLAR
VILLE VIDEOMATIC FZ 59

Crcontre Fantenne 2- chaine de la
Taur Eidfel a ete installec par la CSF,
qui avan egalement fourni l'antenne
de la 1 chaing

S F 1 5. 330 MENARD - PHOTO R BOLILLOT

L'equipement de la 2° chaine comprendra des eémetteurs de 50, 20, 10 et
2 kW. Sur les 20 emetteurs de 50 kW prévus, la CSF en fournira 18 pour
les stations de grande puissance de : Bordeaux, Bourges, Brest. Caen,
Carcassonne, Limoges., Lyon (Mont Pilat), Le Mans, Marseille, Metz,
Mulhouse, Nantes., Niort, Paris, Reims, Rennes, Strasbourg, Troyes.

CSF - COMPAGNIE GENERALE DE TELEGRAPHIE SANS FIL
79. boulevard Haussmann .- Paris-8- - Telephone ANJ. B4.50
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