
Projector Control rack on the right and
the Monitor rack on the left. The units
of equipment from top to bottom are;
the Projector Control, the Signal Selec-
tor, the Horizontal Deflection Amplifier,
the 300 volt Regulator, and the High
Voltage Control panel. The Picture
Monitor is the top unit in its rack;
below the Receiver for off-the-air re-
ception, the Vertical Deflection Ampli-
fier, the 400 volt — 400 milliampere
Power Supply and the 400 volt — 800
milliampere Power Supply. Several of
the units of this equipment have not
been described because of their conven-
tional design.

The High Voltage supply installation
is pictured in Figure 17; the unit re-
quires no attention; as its operation is
entirely remote and hence can be placed
in a locked enclosure.

The PT-100 Projector is shown in Fi-
gure 18 as installed on the theater bal-
cony face complete with an access plat-
form necessary for servicing the unit.

Theater Television as an entertain-
ment medium has now reached the stage
where a practical commercial equipment
has been produced. To date, twenty (20)
installations of the PT-100 equipment
are in operation with 150 more equip-
ments to follow. The problems now lie
with the industry in the field applicat-
ion. They must determine; the best
way to transmit the program to the
theater, the type of programming best
suited for this new medium, and most
important in the long view — how will
picture quality best be maintained from
the program subject through the long
chain of electronic events before the
picture image is viewed on the theater
screen? Every effort, in the design of
the PT-100 equipment, has been placed
on building a quality product engineered
for present day use, and providing for
standards which may be expected in the
future as the needs of the industry are
crystallized.
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APPENDICE

L'impianto di proiezione televisiva
PT100 della RCA è stato presentato in
funzione al nuovo Cinema Rossini di
Venezia durante il Festival Cinemato-
grafico nell'estate 1952.

Venivano proiettate le riprese TV ef-
fettuate direttamente con telecamere del-
la RAI nella « hall » del Palazzo del
Cinema al Lido di Venezia.

Il collegamento video fra Venezia ed
il Lido veniva effettuato mediante un
ponte radio a 2000 MHz.

L'impianto del proiettore televisivo al
Cinema Rossini era stato effettuato dalla
Cinemeccanica di Milano con la parteci-
pazione degli ingg. Keen (RCA) e Bozzi.

Ottimo risultato come qualita e lumi-
nosità (uguale a quella di una normale
proiezione cinematografica) sono stati
ottenuti sullo schermo normale del ci-
nema delle dimensioni di m. 8x6.

Tali dimostrazioni sono state effet-
tuate sotto la direzione tecnica dell'ing.
Alessandro Banfi.

L'ing. Giovanni Bozzi ha illustrato al
Congresso « Cinema e Televisione » a
Torino i particolari dell'impianto di
proiezione televisione PT100 della RCA.

The paper reviews a reversible system for recording and the electronic scann-
ing of moving pictures on films. This system employs a continuous running film
both for the recording and scanning process, in connection with the well known
« flying spot » system.

Further on the paper examines all problems relating the resolution, graduation,
contrast, the signal to noise ratio, and the factors having a limiting effect to the
system perfomance.

Processo reversibile per la registrazione e per la
riproduzione elettronica dei films cinematografici

P. MANDEL

Prendendo lo spunto dalla necessita della trasmissione differita dei programmi
di televisione l'Autore esamina un processo reversibile suscettibile di utilizzazione
per la registrazione e per la riproduzione elettronica dei films cinematografici.

Il procedimento proposto utilizza un film vergine svolgentesi a velocita uni-
forme sul quale l'immagine viene registrata mediante il sistema cosidetto « flying
spot ». Lo stesso apparato pud venire utilizzato, dopo il trattamento di sviluppo del
film, per la riproduzione elettronica di quest'ultimo.

Vengono esaminati successivamente i problemi relativi alla risoluzione, al con-
trasto, al rapporto segnale/disturbo, come pure i vari fattori aventi un'influenza
limitatrice delle possibilità del complesso.

Partant de la necessité de l'emission differée des programmes de télévision,
le rapport examine un procédé reversible susceptible d'être utilisé pour l'en-
registrement et pour la reproduction electronique des films cinématographiques.
Le procédé proposé se sert d'un film vierge e vitesse uniforme sur lequel l'image
est enregistrée par l'utilisation du principe dit « flying spot ». Le même appareillage
peut être utilisé après developpment du film pour sa réproduction éléctronique.

On examinera successivement les questions de la résoluttion, de la gradation, du
contraste, du rapport signal/souffle, ainsi que les facteurs ayant une influence
limitative sur les performances de l'ensemble.
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Le Congrès International s'est fixé,
comme objet principal de ses travaux,
l'examen des rapports existant entre le
cinéma et la télévision.

Il n'est pas nécessaire de souligner,
ni la variété des rapports entre ces deux
techniques, ni l'importance que repré-
sente la collaboration fructueuse de ces
deux industries. Bien que le but prin-
cipal des trasmissions télévisées consiste
en la reproduction simultanée des évè-
nements, il reste néanmoins le fait que
la télévision ne peut pas se passer des
émissions différées des film cinémato-
graphiques pour des raisons de commo-
dité évidente. D'autre part, la technique
cinématographique peut se servir, dans
des conditions particulières, de la tech-
nique de la télévision, pour faciliter la
solution de certains problèmes de prises
de vues.

Nous avons choisi, entre les différen-
tes questions dont la discussion a été
proposée aux participants du Congrès,
l'examen d'un procédé qui pourrait ser-
vir de liaison bilatérale entre la télé-
vision et le cinéma.

Il s'agit d'un appareillage lequel, en
partant des films cinématographiques,
fournit une image de télévision ou, in-
versement, peut servir, en partant d'une
image télévisée, à l'enregistrement de
celle-ci sur une pellicule.

Nous nous proposons, dans cette com-
munication, de décrire son fonction-
nement et d'examiner les performances
et les limitations du procédé.

L'appareillage consiste en un tube ca-
thodique à forte brillance et d'un sy-
stème optique projetant l'image du spot
lumineux sur le film cinématographique
qui se déroule à vitesse uniforme.

En cas de reproduction, la brillance
du spot est uniforme et la transparence
du film cinématographique, positif ou
négatif, variable. Le flux lumineux, mo-
dulé par la transparence de la bande,
est recueilli par un multiplicateur pho-
toélectrique, dont la tension de sortie
correspond, comme fonction du temps,
à la variation de la transparence du film,
analysé point par point suivant le pro-
cédé habituel.

Le dispositif est universellement connu
sous la dénomination d'analyseur du
type « flying-spot ».

La même appareil peut être utilisé,
inversement, pour l'enregistrement des
images télévisées (1). En ce cas, la bril-
lance du spot du tube cathodique est
modulée par le signal de télévision, in-
scrivant de cette façon l'image point par
point sur le film vierge qui se déroule
à vitesse uniforme dans la fenêtre de
l'appareil.

Les avantages du procédé comme ana-
lyseur sont les suivants:
— fidèlité de la reproduction et de la

gradation,

— excellent rapport signal/souffle,
— absence totale de tâches parasites su-

perposées à la modulation,
— possibilité d'obtenir une très haute

définition,
— niveau noir fixe du signal d'analyse.

Les avantages du procédé pour l'enre-
gistrement sont les suivants:
— absence de vibrations grâce au défi-

lement uniforme du film, d'où grand
pouvoir de résolution,

— enregistrement intégral de toutes les
images télévisées sans perte de trames,

— pas de limitation du temps de retour
du spot à la fin de chaque trame.

Il convient de souligner que les qua-
lités mécaniques et optiques de l'appa-
reil doivent être très hautes, si l'on dé-
sire profiter de tous les avantages que
le procédé permet d'obtenir.

ANALYSEUR

Fonctionnement de principe.

La figure n. 1 reproduit les éléments
essentiels de l'analyseur (2). Le flux lu-
mineux, issu du spot fluorescent Po,
traverse les prismes P1, P2 avant d'en-
trer dans l'objectif, lequel reproduit,
dans le plan de la fenêtre de l'appareil,
deux images du spot décalées en sens
vertical de la moitié de la hauteur de
l'image (h). Le spot lui-même décrit
une trame entrelacée à brillance cons-
tante sur l'écran du tube fluorescent.
Un obturateur synchrone Sh. libère al-
ternativement l'image supérieure ou in-
férieure du spot séparant de cette façon
les deux trames entrelacées. Le film,
destiné à l'analyse, se déroule à travers
de la fenêtre à vitesse constante, son
déplacement étant en sens opposé à celui
des images du spot..

La vitesse du défilement est choisi de
telle manière que la pellicule parcourt,
pendant l'analyse d'une image complète
télévisée, la hauteur de la fenêtre; par
conséquent, chaque image photographiée
est analysée successivement deux fois
pendant cet intervalle, à l'aide des tra-
mes, paire et impaire.

Le flux lumineux correspondant à la
transparence du film tombe ensuite sur
un multiplicateur électronique, dont la
tension de sortie alimente l'amplifica-
teur-vidéo.

Pouvoir de resolution.

La résolution de l'appareil est limitée
essentiellement par la diamètre du spot
du tube analyseur, par le pouvoir de
séparation du système optique et par le
pouvoir de résolution du film à repro-
duire.

En ce qui concerne les limites de la

(1) Brevet français 968.734 E.M.I.
(2) Fernseh Hausmitteilungen, oct. 1942,

pp. 138-140.

résolution, déterminées par le diamètre
du spot, conjointement avec les aberra-
tions du système optique, elles sont
équivalentes à celles provenant de l'in-
sertion d'un filtre fictif passe-bas, sans
distorsion de phase (3).

Partant de là, il est possible de cor-
riger cette distorsion à l'aide de réseaux
passifs correcteurs appropriés. Cette cor-
rection ne peut pas toujours être com-
plète étant donné l'existence de fluctua-
tions du courant électrique issu du mul-
tiplicateur électronique. Le souffle ac-
centué par le réseau de correction tend,
en effet, à masquer les détails les plus
fins de l'image.

Le pouvoir de résolution des films
cinématographiques a été le sujet de
nombreux travaux (4, s). Les chiffres
obtenus diffèrent largement, très proba-
blement en raison des différences pro-
fondes existant entre les procédés de
mesure qui ont été employés. Il reste
néanmoins le fait que la résolution des
films du format 35 mm. est certainement
supérieure à la limite actuelle des stan-
dards de télévision employés dans les
différents pays et n'entre pas, par con-
séquent, en ligne de compte en ce qui
concerne le pouvoir de résolution de
l'ensemble.

Il n'en est pas ainsi en ce qui con-
cerne les objectifs. On sait, surtout, de-
puis, que SCHADE, aux Etats-Unis, a
désigné un appareil pour la mesure nu-
mérique du contraste et du pouvoir
résolvant des objectifs (6) que ces pro-
priétés sont souvent inférieures à celles
qu'on les a suppose d'être, en se basant
sur des mesures moins précises (Pro-
cédé photographique, par exemple). En
attendant que les opticiens tirent leurs
conclusions des résultats de ce procédé,
il convient de choisir avec beaucoup de
précaution l'objectif utilisé. A la ligne
on peut obtenir, comme résultat, que
la résolution de l'analyseur com-
plète reste constante jusqu'au voisi-
nage de 500 points pour décroître ensuite
de telle façon que l'amplitude du signal
à 900 points soit, environ, 10% de la
valeur nominale.

Nous pensons que ces chiffres ne
représentes pas une limite et que les
perfectionnements apportés aux objectifs
et aux tubes cathodiques permettront de
les améliorer dans l'avenir.

Trainage et sa correction.
Tandis que le début de l'émission de

la lumière des matières fluorescentes
coincide avec l'excitation électronique,
l'extinction n'est pas immédiate. De ce
fait la source de la lumière de l'écran
fluorescent n'est pas concentrée dans un
point fin, elle a la forme de traînée à
luminosité décroissante. Un simple cal-
cul montre que la même expression ma-
thématique peut représenter la décrois-

(3) P. MANUEL, L'appareillage de télévision
à 1015 lignes, Bull. Soc. Fr. El., 6 série,
tome V, n. 47, Mai 1945.

(4) J. L. DELVEAUX, Valeurs numériques de
la définition des films cinématographiques,
Congrès de Télévision, Paris 1948.

(5) P. MANDEL, Quelques problèmes des ins-
tallations de Télévision à l'usage de studios
Cinématographiques, idem.

(6) O. H. SCHADE, Electrooptical characte-
ristics of television systems, R.C.A. Rev. 1948,
Mars, Juin, Sept. Déc.
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Fig. 21. - II proiettore televisivo PT100 della RCA installato nel cinema Rossini a Venezia,
durante le dimostrazioni del Festival del Cinema 1952.



Fig. 1.

sance de la luminosité d'un point fixe
donné de l'écran, comme fonction du
temps, ou la distribution de la lumière
un instant donné, comme fonction de
la distance.

Le résultat de ce phénomène bien
connu est une augmentation considé-
rable des dimensions du spot d'analyse
qui entraîne naturellement une sévère
distorsion du signal d'analyse. Il est
indispensable de compenser l'inertie de
l'écran fluorescent ce qui, chose surpre-
nante, peut être aisément fait par des
réseaux correcteurs.

Le procédé de correction consiste à
déterminer la réponse impulsionnelle
du système qui n'est pas autre chose que
la courbe de décroissance de la lumi-
nosité d'un point excité d'écran en sup-
posant la durée de l'excitation comme
négligeable. Cette courbe décroissante
peut être représentée par une ou plu-
sieurs courbes exponentielles, ce qui
dépend de la composition de l'écran
fluorescent. Il convient ensuite de trou-
ver un réseau fictif électrique ayant la
réponse impulsionnelle identique. Ceci
fait, on construit un réseau de correction
de distorsion destiné à compenser les
distorsions provenant de ce réseau fictif.
Cette correction est simple, si le réseau
fictif, représentant l'influence de l'inertie
de l'écran fluorescent, est simple.

Dans le cas d'une extinction purement
exponentielle, le réseau fictif peut être
représenté par une combinaison série
d'une résistance et d'une capacité, la
constante de temps de la combinaison
étant identique à celle de la constante
de temps de la courbe d'extinction.

La réponse, en régime entretenu, de
ce réseau fictif est aisément calculable,
ainsi que celle du réseau correcteur qui
peut être formé par exemple par la com-
binaison en série d'une résistance et
d'une inductance. Il suffit que la cons-
tante de temps de cette combinaison
soit identique à celle de la réponse im-
pulsionnelle, pour que le traînage soit
parfaitement corrigé.

Le phénomène d'extinction, abstrac-
tion faite de la composante ultraviolette,
de la lumière émise, suit une loi plus
compliquée. La courbe d'extinction n'est
pas de forme exponentielle, mais elle
est représentée par la somme de plu-
sieurs courbes exponentielles, chacune
possédant une différente constante de
temps. La compensation de traînage de
ces écrans doit être faite par plusieurs
réseaux, chacun ayant sa constante de
temps et son impédance propres.

En l'état actuel des choses, on est

réduit, pour rendre cette compensation
parfaite de procéder d'une façon expé-
rimentale en ajustant successivement les
différents étages de compensation, ju-
squ'à ce que la réponse impulsionnelle
du système devienne satisfaisante. Il est
heureux de pouvoir constater qu'une
fois la compensation faite pour une ma-
tière fluorescente, pour une densité de
courant, et pour une tension d'accéléra-
tion données, elle est pratiquement in-
variable dans le temps et qu'il n'y a pas
lieu de la retoucher, sauf en cas de
changement du tube d'analyse ou en cas
de changements notables dans les con-
ditions d'excitation.

Gradation.
En supposant que le multiplicateur

photo-électrique et l'amplificateur, qui
le suit, peuvent être considérés comme
un système linéaire, la tension de sortie
de l'analyseur est strictement proportion-
nelle à la transparence du film et, par
conséquent, le gamma de l'ensemble est
égal à l'unité.

Il ne faut pas perdre de vue qu'en l'état
actuel de la technique de la télévision,
l'analyseur idéal ne doit pas présenter
un gamma égal à l'unité, ceci en raison
de la non-linéarité de la réponse des
oscillographes cathodiques utilisés, com-
me éléments de reproduction des images
télévisées.

En effet, si l'on fait abstraction des
quelques tubes de laboratoires, spécia-
lement conçus pour donner une réponse
linéaire, les tubes cathodiques sont très
loin d'avoir cette qualité précieuse (3).

En mesurant la brillance d'un écran
fluorescent comme fonction de la ten-
sion de modulation mesurée, en partant
du point d'extinction, on obtient des
courbes de forme parabolique ayant un
exposant variant entre 2 et 3. L'allure,
bien connue, de cette courbe est essen-
tiellement dû au système de modulation
du canon électronique. Il en résulte que
la gradation de l'image apparaissant sur
l'écran est très fortement déformée. On
peut tenir compte de cette propriété des
tubes de vision en leur attribuant un
gamma de l'ordre de 2,5 par exemple.
Il devient alors nécessaire de modifier
le gamma de l'analyseur de telle façon
que le produit des deux gammas soit
égal à l'unité. En procédant ainsi, on
obtient une amélioration très sensible,
mais le résultat ne peut pas être consi-
déré comme parfait: ceci essentiellement
en raison du fait que le gamma de l'o-
scillographe cathodique n'est pas cons-
tant dans tout le domaine de l'utilisa-

tion, surtout si l'on désire tenir compte
de l'éclairage ambiant. Le, résultat final
est que la reproduction des teintes gri-
ses et blanches est satisfaisante, la gra-
dation des teintes très sombres se trouve
plus ou moins comprimé. On se trouve
limité pour apporter les corrections né-
cessaires dans cette région en raison de
l'existence du souffle qui met une li-
mite à la non-linéarité qu'il est permis
d'introduire dans la pré-distorsion.

Il serait évidemment désirable de pou-
voir disposer un jour d'oscillographes
cathodiques, dont les courbes de modu-
lation s'approcheraient le plus possible
de la réponse linéaire, c'est-à-dire de
l'oscillographe cathodique présentant un
gamma plus près de l'unité et, surtout,
un gamma qui varierait relativement
peu dans le domaine de l'utilisation.

Un grand pas vers le perfectionne-
ment sera déjà fait si les tubes du même
type avaient des caractéristiques iden-
tiques, ce qui, dans l'état actuel des
choses, n'est pas toujours le cas. La cor-
rection du gamma de l'analyseur ne
peut être évidemment faite que pour un
seul tube-type à la fois et la fidèlité de
la reproduction souffrira d'autant plus
que les caractéristiques des tubes de re-
production s'écarteront davantage des
caractéristiques moyennes sur lesquelles
la compensation aura été basée.

Reproduction du film negatif.

En apportant certaines modifications à
l'appareillage, il est également capable
d'analyser des images enregistrées en
négatif, sans passer, comme d'habitude,
par le procédé préalable du tirage d'un
positif.

Le problème est de produire un signal
électrique dont l'amplitude est propor-
tionnelle à la brillance de l'object pho-
tographié. Il convient, en ce cas, de
rappeler que la transparence des néga-
tifs est inversement proportionnelle à la
brillance de l'objet photographié. Une
simple inversion de la polarité, en ajou-
tant un étage supplèmentaire dans la
chaîne d'amplification, ne donne pas la
fonction inverse, mais la fonction com-
plémentaire. Ce procédé simplifié en-
traîne une sérieuse détérioration de la
gradation. Il convient plutôt d'intro-
duire un étage d'amplification dont la
tension de sortie est une fonction in-
verse de la tension d'entrée. Une fois
cette inversion faite, une correction de
gamma peut être introduite pour tenir
compte que le gamma des négatifs habi-
tuels est de l'ordre de 0,6 à 0,8. En
introduisant un gamma de l'ordre de de
1,2 à 1,6, on obtient un signal de sortie
de la forme voulue, le gamma total
étant de l'ordre de l'unité.

En raison du fait que les caractéristi-
ques non-linéaires utilisées dans les di-
verses parties de l'équipement n'ont pas
la forme voulue, que dans une région
limitée d'amplitude, le niveau de réfé-
rence correspondant à la transparence
zéro doit être tenu fixe; ce résultat peut
aisément être obtenu à l'aide de dispo-
sitifs « fixation de niveau noir » mieux
connus sous la désignation de « clam-
ping ».

Il convient de mentionner qu'après
notre expérience, la qualité des images
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En désignant par m le taux de multi-
plication,

en désignant par p le rapport de la
tension à l'entrée à la tension de souffle
de R, nous obtenons

Fig. 3.

du spot d'analyse de telle façon que le
niveau de sortie reste constant.

En raison de la succession rapide de
diverses scènes, cette opération ne peut
être faite manuellement; il est préféra-
ble de la rendre automatique.

La fig. 3 montre le schéma d'un tel
dispositif (7).

Le principe en est le suivant:
Le signal de sortie de l'amplificateur

est détecté, la tension de sortie du dé-
tecteur correspond, en quelque sorte, à
la transparence moyenne du film.

Cette tension est appliquée avec une
polarité convenable, sur l'électrode de
contrôle du tube d'analyse de telle fa-
çon, que l'augmentation de la densité
moyenne du film soit accompagnée par
une augmentation du courant de fai-
sceau. On peut obtenir, par ce procédé,
que le courant moyen de la photo-ca-
thode soit toujours réglé sur une valeur
moyenne, correspondant à un rapport .
signal/souffle donné, indépendamment
entre de très larges limites, des variations
de la densité du film analysé. Un autre
avantage de ce procédé est l'augmenta-
tion notable de la durée de vie de l'é-
cran fluorescent qui n'est fortement
chargé que pendant le passage des scènes
particulièrement sombres.

Scintillement.

Chaque image de la pellicule étant
analysée successivement en deux posi-
tions différentes à l'aide d'une trame
entrelacée, il existe la possibilité, que
la brillance de deux points voisins sur
l'image originale ne soit pas la même
en raison des limitations optiques du
système d'analyse.

L'existence de ce phénomène se ma-
nifeste par une scintillation à la fré-
quence de 25 périodes correspondant à
la fréquence d'analyse d'une image.

La raison de l'apparition du scintil-
lement est que l'ouverture effective du
système optique varie suivant la posi-
tion du spot lumineux sur l'écran, c'est-

(7) Brevet français du 21-12-51 PV N°.
621,119. La Radio Industrie.
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Fig. 4.

reproduites, en partant des négatifs, est,
dans la majorité des cas, supérieure à
celle qu'on peut obtenir en partant de
tirages positifs. La fidélité de la grada-
tion est plus grande, l'étendue de con-
trastes est plus élévée et on observe, en
même temps, un gain en définition cor-
respondant aux pertes inévitables de
netteté qui résultent des procédés de
tirage.

Contraste.

Les limites de contraste de l'image
télévisée, que l'on peut obtenir par le
procédé, sont essentiellement données
par le niveau du souffle qui détermine
l'amplitude minima encore perceptible.
Ceci peut être tenu 30 à 40 db. en des-
sous du niveau du signal maximum, ce
qui équivant à un contraste de 1:30 à
1:100.

En l'état actuel des choses, les limi-
tations des contrastes proviennent plutôt
des limitations bien connues des oscil-
lographes cathodiques, compte tenu du
fait qu'il est extrêmement rare qu'une
image télévisée soit observée dans l'ob-
scurité totale comme cela devrait être
le cas pour pouvoir profiter de toute
l'étendue des contrastes. De grands pro-
grès ont été faits pour permettre l'ob-
servation de l'image dans une ambiance
éclairée, mais il reste encore beaucoup
à faire dans ce domaine.

Rapport signal/souffle.

La tension de sortie de l'analyseur
contient, en dehors du signal propre-
ment dit, un courant superposé prove-
nant essentiellement des fluctuations de
l'émission photo-électrique de la photo-
cathode.

Le souffle propre d'un bon multipli-
cateur dû aux résidus éventuels des gaz
ou dûs à des dépôts conducteurs entre
les divers étages peut être complètement
négligé en comparaison des fluctuations
d'émission photo-électrique.

Le courant de fluctuation is dépend
uniquement du courant moyen de la
photo-cathode J et de la bande passante.

(1)
charge d'un électron
(Coulombs) (1,59 10-19)
bande passante. (s-1)

Le rapport signal/souffle

Nous avons tracé, pour fixer les idées
sur la fig. 2 le rapport signal/souffle
comme fonction du courant moyen I de
la photo-cathode; la bande passante
étant de 10 Mc/s. On peut déduire de là

que pour obtenir un rapport le

courant de la photo-cathode doit être
égal à 8.10-3 microampères.

Afin que le souffle de l'amplificateur
suivant le multiplicateur photo-électri-
que devienne négligeable, le signal issu
du multiplicateur doit être de loin
(p fois) supérieure au souffle de la rési-
stance de charge (R) branchée à l'en-
trée de l'amplificateur.

k = constante de Boltzmann (1,37 10-23)
T = température absolue de la résistance

de charge.
Le taux de multiplication nécessaire

pour obtenir un p donné

(Si l'on continue l'exemple calculé plus
haut (I = 8 10-3 µA) on obtient que le
taux de multiplication (m) nécessaire
pour obtenir un rapport (p) signal/souffle
100:1 à l'entrée de l'amplificateur, est
égale à 160).

Les formules (2) et (3) indiquent les
propriétés fondamentales de l'analyseur,
en ce qui concerne le rapport signal/
souffle.

a) Le rapport signal/souffle dépend,
pour une bande passante donnée, uni-
quement de la racine carrée de l'ampli-
tude du signal en supposant que l'équa-
tion (3) est satisfaite. Le souffle se ma-
nifeste par conséquent, de préférence,
sur les parties sombres de l'image.

b) à partir d'une valeur minimum,
du gain de multiplicateur le souffle est
indépendant du taux de multiplication:
il ne peut être diminué que par l'aug-
mentation du courant de la photo-ca-
thode.

Il convient donc, pour obtenir un
rapport signal/souffle élevé,

1) d'augmenter la brillance du spot
d'analyse jusqu'à la limite permise,

2) d'utiliser un système optique à
grande ouverture, en employant des ver-
res optiques transparents pour tout le
spectre de radiation y compris l'ultra-
violet,

3) de choisir des photo-cathodes
ayant une sensibilité spectrale correspon-
dant au spectre de la lumière émise par
le tube d'analyse.

Reglage automatique du niveau de sortie.

Pour des raisons évidentes, on pré-
fère, au cours de l'exploitation de mo-
duler l'onde porteuse des émetteurs en
permanence à 100%. Ceci est obtenu
s'il s'agit de prises de vues en studio,
en égalisant les niveaux de sortie de
diverses chaînes de caméras au niveau
nominal maximum. Il semble nécessaire
de pouvoir opérer de la même façon,
lorsqu'il s'agit de transmissions de films
cinématographiques. On peut penser,
par conséquent, à une correction du
niveau de sortie du signal vidéo, desti-
née à maintenir les crêtes du niveau de
modulation voisines du niveau maxi-
mum, bien qu'on rencontre au cours de
déroulement du film des densités fort
différentes.

D'après ce qui précède, le réglage de
ce gain ne doit pas se faire par correc-
tion du gain du multiplicateur électro-
nique ou du taux d'amplification: il
convient plutôt de varier la brillance



Figg. 5 e 6.

à-dire suivant l'angle d'incidence de la
lumière sur le système optique.

La fig. 4 permet l'examen rapide de
cette question. Le spot se trouve au
début d'analyse de la première trame
dans la position a. L'ouverture du demi-
système optique 1 libéré par l'obtura-
teur est maximum. Au cours de l'ana-
lyse, le spot occupe successivement les
positions b et c. Une fraction croissante
du flux lumineux incident se trouve
arrêté à l'intérieur de l'objectif.

Au début d'analyse de la seconde
trame, le spot se trouve de nouveau
dans la position a, mais l'obturateur a
libéré le demi-système optique 2 et fermé
celui utilisé précédemment. L'ouverture
optique est minimum, il va en croissant,
pendant que le spot occupe les positions
b et c.

Le signal correspondant est représenté
sur la même figure indiquant l'écart
d'amplitudes pouvant exister entre deux
signaux successifs provenant de l'ana-
lyse du même point.

Le scintillement d'ouverture peut être
corrigé en diminuant, autant que pos-
sible, la variation de l'angle d'incidence
du faisceau lumineux, dans les positions
extrêmes du spot et par l'utilisation des
objectifs de tirage et de diamètre con-
venables. Ceci ne peut pas être toujours
réalisé sans sacrifier le pouvoir de ré-
solution de l'objectif. Dans ce cas, et
même d'une façon générale, il est pré-
férable de compenser le scintillement à
basse fréquence par des procédés élec-
troniques, en partant du fait que la va-
riation périodique de l'ouverture du sy-
stème optique peut être compensée, soit
par une variation correspondante de la
brillance du spot analyseur, soit par une
variation correspondante du gain du
système d'amplification.

Le premier procédé (8) a ses limita-
tions dans le canon électronique et dans

l'écran du tube analyseur, la variation
du courant de faisceau entraînant une
variation du diamètre du spot d'une part,
diminuant de cette façon le pouvoir de
résolution; les variations de densité de
courant d'autre part peuvent changer la
loi de décroissance de la luminosité de
l'écran introduisant ainsi une variation
de traînage indésirable. Le second pro-
cédé (9), c'est-à-dire la variation pério-
dique du gain n'est pas sujetté à ces li-
mitations; il peut être effectué de la
façon la plus simple par la variation pé-
riodique de la tension d'un ou de plu-
sieurs étages du multiplicateur photo-
électrique. Une tension triangulaire de
25 périodes, dérivée des signaux de syn-
chronisation peut être injectée dans le
multiplicateur. Ce procédé de compen-
sation est extrêmement stable et permet
l'utilisation d'un système optique rela-
tivement simple que l'on devra rejeter,
à priori, en raison de la forte variation
de l'ouverture avec la position angu-
laire du faisceau.

Il est également possible de varier le
gain d'un ou de plusieurs étages de l'am-
plificateur suivant les procédés bien
connus.

Sauf le cas, relativement rare, des
amplificateurs à courant porteur, ce pro-
cédé présente peu d'intérêt en raison de
sa complexité.

En conclusion, il est permis de dire
que le procédé d'analyse du type dit
« flying-spot » permet d'obtenir une fi-
nesse de réproduction très satisfaisante,
même dans les systèmes haute défini-
tion.

Le rapport signal/souffle est, dans le
cas d'analyse de films de densité moyen-
ne habituelle, entièrement négligeable.
La reproduction de la gradation peut être
considérée comme très bonne et sujetté
à des améliorations possibles. L'absence
de toute tâche parasite, la possibilité
d'obtenir un niveau noir fixe, la possi-
bilité de réglage automatique du gain,
sont des avantages considérables dans
l'exploitation.

Afin de pouvoir profiter des avantages
du procédé, il convient d'étudier, avec
beaucoup de soin, le système optique et
le système mécanique du dérouleur, dont
les qualités ont une influence décisive
sur les performances de l'appareil.

ENREGISTREMENT

Le procédé d'analyse peut être trans-
formé en procédé d'enregistrement par
la modulation de la brillance de l'oscil-
lographe cathodique à l'aide du signal
télévisé et par le remplacement du film
exposé, par une pellicule vierge. Tout
le reste étant inchangé, il est aisé de
voir que les trames successives de
l'image télévisée seront enregistrées sur
la pellicule cinématographique en forme
de trames entrelacées.

La similitude de fonctionnement n'est
pas tout à fait complète, et il convient
d'examiner quelques points qui sont
particuliers au procédé d'enregistrement.

(8) Brevet français N°. PV 598,127 du 14-
10-1930. La Radio Industrie.

(9) Brevet français No. PV 48755 du 18-
11-1950. La Radio Industrie.

TV... écran blanc de tubes de vision
P11 ... écran bleu actinique
P5 ... écran bleu photographie rapide
P16 . . . écran type flying-spot

Resolution.
La limite de la résolution d'enregi-

strement est essentiellement donnée,
ainsi que pour l'analyse, par le diamè-
tre du spot et par la qualité du système
optique. Il est utile d'incorporer des
corrections de distorsion d'ouverture
dans la voie de modulation du faisceau
cathodique. Le souffle, plus ou moins
important du signal-vidéo, apporte une
limitation à cette compensation.

L'absence complète des vibrations mé-
caniques, due à la vitesse constante du
défilement de la pellicule, donne la
possibilité d'utiliser tout le pouvoir sé-
parateur de l'ensemble pour l'enregi-
strement.

Nous sommes arrivés, en laboratoire,
après réglage soigneux de tous les élé-
ments, d'obtenir 800 points, comme li-
mite de la résolution.

Gradation.

La gradation du film enregistré est
déterminée essentiellement par la courbe
de modulation de l'oscillographe catho-
dique de l'enregistrement et par la
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courbe sensitométrique du film utilisé,
compte tenu de la distribution spectrale
de la lumière du tube, et de la durée
extrêmement courte de l'exposition.

Il convient d'examiner séparément le
procédé suivant le cas que l'on veuille
enregistrer des films négatifs ou des film
positifs.

Enregistrement de films negatifs (Image
électronique positive).

Afin de pouvoir utiliser les films né-
gatifs habituels développés dans les con-
ditions courantes, il semble avantageux
de disposer, sur l'écran du tube catho-
dique d'une gradation, autant que pos-
sible, identique au résultat désiré après
tirage du positif.

Il convient donc de corriger la ré-
ponse du tube d'enregistrement afin que
le gamma de l'ensemble comprenant
l'appareillage de prise de vue et l'oscil-
lographe d'enregistrement, soit le plus
possible voisin de l'unité.

En ce qui concerne l'émulsion utilisée,
il est utile de la choisir de telle façon
que sa sensibilité chromatique corre-
sponde au spectre de la lumière émise
par l'écran du tube d'enregistrement. Il
est nécessaire, en plus, de déterminer
la courbe de gradation de l'émulsion
dans les conditions d'enregistrement
parce que elle sera différente de celle
mesurée à l'aide des temps d'exposition
relativement longs et avec de la lumière
blanche. En effet, la loi de réciprocité
n'est plus strictement valable s'il sàgit
des temps d'exposition de l'ordre de
quelques microsecondes.

D'après notre expérience, des diffé-
rences de courbes de gradation existent,
mais les écarts étant relativement faibles,
il est aisé d'en tenir compte au cours
du développement et d'obtenir, de cette
façon, un gamma obtenu par les pro-
cédés de photographie habituels. Une
fois la correction du gamma du tube
d'enregistrement faite et la plage d'il-
lumination déterminée à l'aide de me-
sures densitométriques, aucun réglage
de la brillance n'est nécessaire pendant
l'enregistrement si on a pris soin de
prévoir une stabilisation automatique
du niveau noir de l'image télévisée.

Enregistrement des films positifs (Image
télévisée en polarité négative).

Le but recherché est d'obtenir, avec
le développement standard, un positif
dont la gradation est identique, autant
que possible, à la gradation de l'image
télévisée. La transparence du film dé-
veloppé étant inversement proportion-
nelle à la brillance du spot du tube
d'enregistrement, il convient d'intro-
duire, avant l'étage de modulation du
tube d'enregistrement, un étage d'ampli-
fication ayant une caractéristique hyper-
bolique, c'est-à-dire dont la tension est
inversement proportionnelle à la tension
d'entrée.

La correction du gamma du tube d'en-
registrement est à éliminér parce que
l'on travaille essentiellement sur la
partie linéaire de sa caractéristique en
le modulant en partant d'une brillance
maximum, vers les luminosités décrois-
santes.

Bien que les résultats qu'on puisse
obtenir par les procédés d'enregistre-

ment, à l'aide de tubes cathodiques, sont
mieux que satisfaisants, la correction de
la réponse du tube ne peut pas être entiè-
rement obtenue s'il s'agit de contrastes
très élévés, de l'ordre de 1 à 50 et 1 à
100. La partie initiale de la réponse des
oscillographes est difficilement corrigi-
ble et il en résulte une légère compres-
sion de la gradation, peu perceptible
d'ailleurs.

Reglages optiques.

Le fonctionnement correct du dispo-
sitif pour la reproduction et pour l'en-
registrement dépend essentiellement de
l'uniformité de la vitesse du défilement
du film et du réglage du système optique
qui doit être fait, ainsi qu'il a été dit,
de telle façon que la distance des deux
spots d'analyse ou d'enregistrement soit
exactement égale à la demi-hauteur de
l'image.

Le mécanisme de défilement doit être
fait avec beaucoup de soint et l'entrai-
nement du film doit être stabilisé à
l'aide de systèmes à forte inertie de telle
sorte qu'aucune perte de détails visible
ne résulte des variations de la vitesse de
défilement. La pellicule doit être cor-
rectement guidée dans la fenêtre. Des
précautions doivent être prises pour
éviter le dépôt de tâches d'émulsion
dans la couloir, provoquant par adhé-
sion un freinage irrégulier de la bande.

Le réglage du système optique est
chose aisée, s'il s'agit d'analyse de films
cinématographiques. Ceci peut être fait
par simple observation d'une bande-
témoin. Le problème est plus compliqué
s'il s'agit de l'enregistrement, parce que
le réglage ne peut être jugé, en général,
qu'après développement de la bande.

Nous avons pu procéder d'une façon
particulièrement simple, en observant
sur l'écran du tube de contrôle les ima-
ges des perforations de la bande, en se
servant de l'appareil comme dispositif
analyseur, la fenêtre d'analyse étant dans
ce but légèrement agrandie.

Le film étant arrêté dans la fenêtre,
les images des deux perforations suc-
cessives doivent coincider avec les ima-
ges des deux perforations suivantes, du
au fait que le film standard 35 mm. pos-
sède 4 perforations par image. — Ce
réglage peut être fait, avec toute la pré-
cision désirable, avant le commencement
de l'enregistrement.

D'après notre expérience, acquise dans
laboratoire, il n'y a pas lieu de retou-
cher ce réglage au cours d'enregistre-

ment, vu que le pas du film négatif
vierge est extrêmement uniforme.

Le dispositif servant habituellement à
l'analyse des films cinématographiques
peut être utilisé pendant l'enregistre-
ment pour des besoins de contrôle. Le
flux lumineux traversant la pellicule
vierge étant suffisamment fort pour don-
ner un signal électrique d'un niveau
convenable: de cette façon, on peut con-
trôler en permanence pendant l'enregi-
strement la qualité d'image, la concen-
tration et la luminosité du tube d'enre-
gistrement et on peut y apporter, s'il y
a lieu, les corrections nécessaires.

Tandis que l'utilisation du dispositif
pour analyseur de films peut être jugée
à la lumière de l'exploitation de plu-
sieurs années comme extrêmement satis-
faisant, nous n'avons pas encore suffi-
samment d'expérience pour avoir une
opinion définitive quant à son utilisa-
tion pour l'enregistrement regulier des
programmes télévisés.

Nous pensons néanmoins que les avan-
tages inhérents à ce procédé sont tels
que les quelques difficultés restantes
une fois éliminées, ils permetteront de
disposer d'un procédé reversible et de
rendre ainsi de eccellents services dans
l'utilisation des films cinématographiques
dans la technique de la Télévision.

Rapporto MANDEL sull'analizzatore
Flyng spot.

Mr. CAZALAS chiede alcuni schiari-
menti sul dispositivo di correzione della
rimanenza dello « spot » del tubo ana-
lizzatore. Mr. MANDEL dà le necessa-
sarie spiegazioni.

Mr. CAZALAS chiede alcuni dettagli
sul sistema per minimizzare il rapporto
segnale disturbo. Mr. MANDEL da le
necessarie spiegazioni.

Mr. SCHROTER fa alcune osservazioni
circa la correzione del tubo analizzatore
nonchè suU'utilità di utilizzare una dop-
pia esplorazione.

A questa osservazione MANDEL dà
tutti i ragguagli.

L'Ing. BANFI chiede se con l'ppa-
recchio presentato con le opportune mo-
difiche sia possibile registrare col siste-
ma a righe progressive generalmente
usato per la produzione dei film elettro-
nici. MANDEL spiega che lo scopo prin-
cipale dell'apparecchio di registrazione
da lui presentato è quello di registrare
su film di spettacolo televisivi normali.
aventi pertanto le caratteristiche di stan-
dard normali a righe interlacciate.

Confronta fra la risoluzione di un'immagine tele-
visiva e la risoluzione di un film cinematografico

ANTONIO NICOLICH

Dopo aver ricordato la definizione di potere risolutivo di un sistema ottico ed
elettronottico, si riportano le relazioni che permettono il passaggio dalla risoluzione
televisiva a quella dei films 35 e 16 mm. e viceversa, nonchè dalle linee nominali
alle linee di risoluzione verticale e dalla frequenza video massima alle linee di riso-
luzione orizzontale.

Le rapport examine la question de la résolution d'un système optique et éléctro-
noptique en rélation aux images cinématographiques sur films 35 et 16 mm. et aux
images de télévision.
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Le tableau suivant groupant quatre dif-
férentes sortes de poudres fluorescentes
indique, tandis que les poudres utilisées
pour les écrans habituels de vision ne
sont pas du tout satisfaisantes, certains
écrans spéciaux peuvent donner toute
satisfaction même a des définitions les
plus élévées.

on pend écrire
la rélation:

Trainage.

L'influence de l'inertie de l'écran
fluorescent se manifeste d'une façon tout
à fait différente s'il s'agit de l'enregi-
strement. Tandis qu'en cas d'analyse, la
durée d'extinction depassant notablement
la durée d'analyse d'un point d'image
est gênante et doit être corrigée, une
durée d'extinction plus longue est ac-
ceptable pour l'enregistrement, sans
qu'une correction quelconque devienne
nécessaire.

En effet, en cas d'enregistrement, le
traînage devient gênant seulement à
partir du moment où il provoque un
flou en raison du déplacement vertical
perceptible de la pellicule, pendant la
décroissance de la lumière.

En désignant par:

Hi la hauteur de l'image enregistrée,

τ le temps de décroissance de la lu-
minosité à 1% de sa valeur initiale,

Δy le déplacement vertical du film cor-
respondant a T

Fi la fréquence de l'enregistrement des
images complètes (2 trames),




