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lisé pour chaque systdéme afin de reconstituer
les coulcurs originales, rouge, bleu et vert cor-
respondant aux signanx transmis par "émetteur.
Les refations entre les deux systémes sont les
-suivanles :

DBDR—Y =091+ 0,63 Q

DB—Y=— 1,101+ L70Q

En d'autres termes, un signal R—7Y peut
éire obtenu en ajoutant 95 % de la temsion
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Fig. 30

de sortie dun détecteur I et 63 % de la ten-
sion d'un détecteur Q; de méme, un signal
B— Y est obtenu en ajoutant — [10 % de
la tension de sortie d'un détecteur T et 170 %
de la teosion de sortie d'un détecieur Q.

Le systénte I et Q présente Iavantage de
donner des informations e couvleur pour les
«détails fins correspondant & des fréquences VF
jusgu'a 1,2 Mc/s, alors que dans le cas du
gystéme R — Y et B—Y, la limite supérieure
d'information de couleur est de ¢,6 Mc/s. Le
second systéme est toutefois plus simple que le
premier ct nous en exposerons le principe avant
d'expliquer le fonctionnement d'un téléviseur
en couleur équipé dun tel détecteur,

FONCTIONNEMENT D'UN DETECTIEUR
(B —Y) et (R—TY)

Comme indiqué par la figure 29, les signaux
de couleur de 'amplificateur passe-bande, sont
appliquées sur les deux grilles de commandes
des tubes détecteurs R—Y et B—Y. Les
deux signaux déphasés de 90° de l'uscillateur,
dont nous avons parlé plus haut sont appliqués
sur les grilles suppresscuses, le signal déphasé
de 90° Etant transmis av détecteur B — Y,

Sur les circuits plaque des deux tubes détec-
teurs on rccucille les signanx différence R ~—— Y
et B— Y. Le fonctionnement de ce détectenr
est semblable 4 celui d'une oscillatrice modula-
trice de superhétérodyne : Voscillatenr local
produit un battement avec les sipnaux HF et
I'on recueille les signaux différence (moyenne
fréquence) sur la plaque.

Les deux signaux d¢ différence de couleur
sont ainsi obtenus, ils sont déphasés de 90°,
comme les tensions de Poscillatenr local
3,58 Muc/s appliquées sur les suppresszuses,

Un filtre passe-bande comprenant L,-C,C; st
L.-Cy-C, est disposé dans chague circuit plague
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des détecteurs, afin d’éviter le souffle et ae
supprimer toute tension de 3,58 Mc/s corres-
pondant & l'oscillateur local et & la sous por-
teusc de couleur, qui pourrait provogquer des
interférences. La figure 30 montre la courbe
de réponse de ces fiitres passe-bas.

Le potentiométre R, dans le circuit cathodi-
que des détecteurs (fig. 29) est destiné i com-
ser la différence de gain des deux tubes et Ja
différence des amplitudes des signaux R—Y
et B—Y. A I'émission, I'amplitude du signal
R —Y étant égale a 1,78 fois Pamplitude du
signal B — Y, l'amplification du signal B —Y
doit &tre supérieure. R, est ajusté de telle sorte
que les tensions de sortie des deux détecteurs
sofent de méme amplitude.

LES CIRCUITS MATRICES
I'UN TELEVISEUR EQUIPE
D’UN DETECTEUR R — Y) (B — Y)

Les signaux de sortie (R—7Y) et (B —7Y)
des détecteurs sont ensuite appliqués 4 un étage
déphaseur de [B0®, afin d’obtenir les compo-
santes — (R —Y} et — (B —Y) qut sont trans-

de la déphaseusc. En atténoant ces signaux se-
lon I'équation précitée le signal V— ¥ est for-
mé aux bornes de R.. En ajoutant ce signal an
signal de luminance -+ Y, on obtient le vert :

VY 4+ Y=V

Un antre systéme matrice utilisant la rela-
tion :

V=1,7Y —05R—0,17 B permet £ga-
lement d'obtenir le signal vert. Cetie matrice
fonctionne en prélevant les proportions indi-
quées des signaux rouge et bleu {et nonm des
signaux différecnce R—Y et B —Y) et en les
ajoutant & §,7 fois fe signal de luminance + Y,
afin dobtenir le signal vert, Les lignes en poin-
tillés do schéma de la figure 31 schématisent
le montage,

Les signavx de sortie rouge, vert et blen
aprés les circuits matrices sont les mémes que
ceux de la caméra de prise de vue. 11 suffit
ensuite de les amplifier avant de les appliquer
aux ¢lectrodes de modulation du tube cathodi-
que trichrome,

Drautres types de circuits matrices peuvent

mises avec les composantes - (R—7Y) et éire encore wtilisés sur les téléviseurs en cou-
{B — Y) aux circuits mu- e

trices. Les tubes dépha- I £ pree. 1

seurs sont représentés sug [ signat S G L D

la figure 29, le déphasage by B bos s o i

est du type cathodyne.
Un circwit matrice a
pour rile de mélanger plu-
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steurs signaux afin d’obte-
nir un autre signal résul- Sagred{R-¥ v
tant bien défini satisfaisant
a une équation déterminée. Sogrint (¥ + Segal vert
La figure 31 représente R = m————a o,
le signagl Y de lug‘linance s i ”*'”‘Qfgi’“ -:"q"” |Timlien,
ou brillaince transmis aux | Lzl
bornes de R, et Ry en sé- Signalr{s-Y)
rie, alors gque le signal
R — Y du détecleur cor- Fe. 31 v g dlar
respondant est transmis 2 ) A
R; en séric avec R;. Les
deux signaux étant appli-
qués & Rs, le sional Y sannule, car R—Y  leurs; les principes généraux de fonctionne-

+ Y = R : seul le signal R, cest-d-dire 1z
rouge, subsiste, Ce signal rouge R est celui de
la caméra de prise de vue. Les valeur de R, et
R, sont critiques et la tolérance de ces résis-
tances est de 5 % au maximum. ies rapports
des résistances sont détermindes d'uprés les
équations de couleur et les niveaux des signaux
disponibles. D'aprés ces éguations :

VY = — 0,508 (R—Y) — 0,187 (B —
Y}, V étant le signal vert, R le signal rouge,
B [e bleu et Y le signal de luminance, Comme
inclique par le systéme fonctionnel de la fi-
gure 31, cette relation est satisfaite dans le cir-
guit matrice correspondant au vert. Les signaux
—(R—¥) et —{B—7Y) sont transmis aux
résistances du circuit matrice vert a leur sortie

ment sont les mémes. Clest ainsi que des tubes
¢lectroniques ¢t méme le tubg cathodique tri-
chrome peuvent remplacer les résistances.

Dans ce dernmier cas, les signaux R —Y,
V—7Y et B—Y sont appliqués aux cathodes
respectives des canons rouge, vert et blew, Un
signal négatif — Y est appliqué simultanément
aux grilles de commandes qui sont reliées, Ce
signal négatif sur les grilles est équivalent & un
signal positif sur la cathode, Le signal V— Y
est obtenu dans un circuit matrice d’équation :

VoY = —351% (R—Y) —19 % (B—Y}

Les signaux se combinent dans Ie tube ca-
thodique ce qui doone : R—Y 4+ Y = R;
B—YJ|Y =Bt V—Y+Y = V.
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LES TUBES CATHODIQUES TRICHROMES

Actucllement, deux modéles de tubes catho-
diques tricolores sont utilisés : le Lawrence
Chromatron du type & commutation de couleur
et & canon d’électrons unique (post-déflection
focus : P.D.F.) et les tubes & masque percé tels
que le Colotron CBS. et le R.C.A, 15
G.P. 22,

Bien que de nouveanx systimes électrostati-
ques et électromagnétiques soient utilisés pour
obtenir les combinatsons nécessaires, les prin-
cipes de base sont les mémes que ceux du tube
cathodique monochrome : {ormation du fais-
ceau ¢lectronique, concentration et déflexion,
Sur un tube de télévision en couleur, le faiscean
&lectronique doit également étre dirigé sur le
« phosphore » adéquat de I'écran du tube, La
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couleur rouge, verte on bleue est obtemua au
point d'impact du faiscean cathodique sur
Pécran, en disposant sur cct écran des matiéres
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fluorcscentes différentes selon Ja coulenr dési-
rée. Ces matiéres fluorescentes sont appelées
« phosphores = en argot tcchnique.

La principale différence des dzux types de
tubes cathodiques est la méthode utilisée pour
diriger le faiscean élecironique sur les phos-
phores.

Dans les tubes & masque, 'écran est cons-
titug par des petites pastilics de phosphore cor-
respondant & un point vert, un bleu et un
touge lorsquielles sont frappées par le faisceau
cathodique. Les centres de ces pastilles rouge,
verte el bleue constituent les sommets de trian-
gles équilatéraux, La fipure 1 représente l'un
de ces groupes, ce qui facilite |'explication,
I'écran complet éiant constitué par une mosai-
que de ces pastilles circulaires, tangentes les

- unes aux autres.

IIn masgne percé de trous est disposé entre




fe canon A électrons & taible distance de
T'écran, Un trou correspond & trois pastilles
(rouge, vert et bleu) et sa disposition par rap-
port 3 chague groupe de trois pastilles de
« phasphore » est celle de la figure 1.

Le nombre de canons a électrons a Vintérieur
du tube cathodique est de trois, Uintensité élec-
tromique des trois faisceaux correspondants pou-
vant étre commandée séparément. Les trois ca-
nons a électrons sont disposés parailélement et
leur coups 3 lintérieur du canon du tube ca-
thodique trichrome cst celle de la figure 2. Les
trois canons sont syméirigues par rapport a
I’'axe optique principal et leurs diaphragmes de
sortie, en l'occurrence les trois wehnelts, consti-
tuent les sommets d'un triangle équilatéral dont
Ie centre de gravité est situé sur l'axc princi-
pal du tube.

Suivunt le canon A électrons utilisé, chaque
canon correspond 4 'ane des trois couleurs, un
trou permet datteindre soit une pastille rouge,
soit une verte, soit une blene,

Le canon « roupge » par exemple est en effet
disposé géométriquement de telle sorte que le
faisceun issu du foyer R et traversant le tron T
vienne frapper une pastille rouge (fig. 3). Il
ne peut frapper une pastifle voisine verte ou
bleve ca raison de effet dombre provogqué par
le masque appelé pour cette raison par les
américuin ¢« shadow mask »,

Dans le tube cathodique du {ype Tawrence,
Iécran comprend des lignes horizontales recou-
vertes de ¢ phosphores » de tellz sorte que 'on
ait une succession de lignes rouge, verts, bleue,
ete. Un ou deux réscaux ds prilles paralieles
sont disposées & prosimité dz Péeran, enire
cef écran ¢t un cacon a  électrons unigque
(fiz. 4). En appliguan: la tension nécessaire sur
ces grilles, on di 12 Iaisczau électronique
sur la ligne adéquate de phoiphore, correspon-
dant 3 la couleur déterminés. Les partisuns de
ce type de tube estimient que :a luminosité est
supérisure 3 celle du tubs a musque,
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LE TUBE TRICOLORL A MASQUE

Les différants éléments d'un tube & masque
sont dispesés comme indigué par la figure 5.
Les pastilies Je = phosphore » constituent en-
viron 60:) 0UO paints disposés en grovpes de
trois, comms nous l'avons mentionné @ vert,
rougs et bleu. c'est-h-dire pastille de matiére
fluorescente, telles qu'elles deviennent respec-
tivement verte, rouge et bleue au point d'im-
pact du faisccan cathodique.

Entre 'écran et lcs canons 4 électrons, est
dipos¢ un masque poercé d'eaviron 200 000
trous. Ces trous sont disposés, une fois le mas-
que mis ¢n place, de fagon telle que le centre
de chaque trou corresponde au centre de gra-
vité du triangle équilatéral obtenu en joignant
les trois centres d'un groupe de pastilles dc

I'écran. On peut s¢ rendre compte de la pré-
cision qu'il est nécessaire d'apporter pour la
fabrication dc Pécran et du muasque. et la mise
en pluce de ce dernier, afin quc cette géome-
triz soit respectée,

On remarguera sur la figure 2 les trois ca-
nons a électrons dont les autres constituent
un triangle éguitatéral. Chaque canon a une
cathode, une grille de commande et ane grille
écran. Le filament st commun & tous les ca«
nons.

On tronve, en outre, une électrode de con-
centration é&lectrostatique et une électrode de
convergense (Ui sonl communes au Liois ca-
nomns.

Sur la plupart des téléviseurs en couleurs
égquipés de ce type de tube, les trois cathodes
sont relides de fagon & permettre un contrdis
commun de brillance. Los signaux de sortie
correspondant A chaque coulcur sont appliqués
respectivement 3 la grille de commande du
canon gorrespondant (fig. 6).

Les signatx de couleur sont appliqués simul-
tanément 4 leurs grilles de commande respec-
tives. Chaque faisceat est formé, concentré et
dévié vers lg trou du masque correspondant A
la position du spot au moment do balayage.
En raiscn de la disposition géoméirique des
canons du masque et des pastilles de [écran,
chaque faisceau Clectroniglie des trois canons
excits, aprés avoir traversé un méme trou du
masque, la pastille qui correspond & sa couleur
(fig. 7). Les canons & élecirons sont évidem-
ment identiques, les électrons ne pouvant dire
colorés... .

CONVERGENCE DES TROIS TATSCEAUX
ELECTRONIQUES

Un problémea suppidmeniaire est 3 résoudre
pour uiliser un tube rrichrome, celui de la
convergeace des faisceaux électroniques des
trais canons, Cette convergence doit étre telle
que les trois faisceaux passent par un méme
trou du masque, quelle que soit la position de
ce trou, c'est-a-dire que le baluyage com-
plet, Considérons la figure 8 représentant les
trois canons, le masgue ot UGeran. Pour la
position A du trou du masque, les trois fais-
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ceaux sont dirigés vers le centre de Iéeran, con-
vergent bien vers A et sont correctement
concentrés. Lécran et le masque étant des
surfaces planes, la conversence sans correction
correspond & "arc CARB. Au point B la conver-
gence est donc incorrecte, Aprds correction,
elle doit &tre comme indiqué en C,

Selon Iz type de tube, la correction i appor
ter est différente. C'est aimsi qu'elle est plus
grande avec le tube RCA 15 GP 22 dont
Pécran et le masque constituent des surfaces
planes, qu'avec le tube CBS dans lequel ces
mémes surfaces sont sphériques. (Le lien des
points de convergence parfaite est, en effet, une
sphére.)
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La correction de convergeénce, appelée cor
rection dynamique, étant donné qu'elle doit
varier selon emplacement des faisceaux, c’est-
a-dire selon le balavage, est assurée en super-
posant &4 la tension continue des électrodes de
concentration et de coavergence du tube ca-
thodique des tensions obtcnues A partir des
amplificateurs de balayage horizontal ¢t verti-
cal, donc dépendant de la position du spot
(nous parloms d’un seul spot, bien qu'en réalité
il ¥ en ait simultanément trois). le montage
de correction cst- celui de la figure 9. Des
impufsions sont prélevées sur les cathodes des
amplificateurs de sorile horizontal et verrical
et transmises 4 entrés d'ug amplificateur spé-
cial « amplificateur de convergence ». Le po-
tentiometre ot la bobine 4 novau réglable sont
destinés & mettre en phase les deux tensions
prélevées Tune par rapport A lautre et au dé
part du balayage.

La tension de sortic de Uamplificateur de
convergence cst appliqués par lintermédiaire
de deux transformateurs aux électrodes Jde con-
vergence et de concentration. Les prises de
ces transformatenrs sont destinées & rendre
constant lc rapport des tensions entre 1'élec-
trade de convergence et 'électrode de concen-
tration.

Ia tension continue de I'électrode de con-
vergence est prélevée sur lalimentation H.T.;
la tension de concentration est obtenue 3 partir
d’un tedresseur ¢t d'un enroulement dn trans-
formateur de sortie de lignes.

Deux autres commandes extéricurcs au col
du tubc sont nécessaires : les aimants perma-

£ I S e ,!h:vs/{fxff:
ot ,{;.‘f:n.r_,.;::‘mr\?

fousceaux
efecironrgues

Fig. 7
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nents de direction des faisceaux et la bobine
de purete. Cette dernmiére produit un champ
magnéligue iransversal réglable sclon le cou-
rant qui la traverse. Ce champ permet de ren-
dre paralléles les faisceaux issus des frois ca-
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nons 3 l'axe principal du tube cathodique,
Aprés concentration, convergence ef défiexion,
les trois faisceaux issus des trois canons traver-
sent un irou quelconque du masque sous un
angle tel que leurs points d'impact avec écran
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électronique de 'un des canons provoguée par
une fuctuation de la haute tension entraine-
raient une distorsion de couleur.

Signalons, en terminant cet examen du tube
tricolore & masque RCA 13 GP 22, que son
angle de déviation horizontale est de 45 de-
grés, que la tension continue appliquée A 1'élec-
trode de concentration est de 4 kV et celie
de I'électrode de convergence, de 10 kV.

LE TUBE CHROMATRON
LAWRENCE

Comme le tube tricolore & masque, le {ube
Lawrence peut étre & un ou trois canons
électromigues, Ce tube ne comporte pas de
musque percé de frous, mais deux réscaux de
grilles de déflexion spéciales disposées comme
indiqué par la figure 4 devant 1’4cran, com-
prenant une succession de phosphores disposés
sur des lignes horizontales : rouge, vert, bleu,
vert, rouge, vert, bleu, etc...

Une tension d'environ 4,5 KV est appliquée
sur les réseaux des grifles dont les lignes de
force sont indiquées par la figure 10 b, La
concentration du faisceau est réalisée aprés
sa traversée des grilles. La figure 10 a montre
laction du champ des grilles sur Ic faiscean
lorsque I'on considére une section verticale du
tube, Lorsque les tensions des dewx gritles sont
égales, le faisceau dans fe cas d'un tube & ca-
non unique n'est pas dévié par ces grilles et
vient frapper les lignes de phosphore vert
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correspond exactement aux centres respectifs
des pastilles fluorescentes verte, rouge et blege.
On obtient ainsi la pureté de couleur, le canon
& électrons correspondant au rouge par excm-
ple, ne devant pas exciter une pastille corres-
pondant & un point vert. Les aimants perma-
nents de direction sont disposés autour du ol
du tube et espacés de 120°, intervalles des
trois canons.

L'alimentation T.H.T. de la derniére anode,
gous 20 kV cnviron, est assez critique. Le si-
gnal de brillancc étant mélangé au signal de
chromaticité et les cathodes de chaque canon
&ant relifes, une reconstitution de la compo-
sante continue cst nécessaire pour chaque ca-
non. La brillance étant un élément d’informa-
tion de l'image, des variations de lintensité
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{fig. 11a) Lorsquune grille cst plus positive
que l'autre, le faisceau frappe un point disposé
sur voe ligne rouge (fiz. 11b) et lorsque la
polarité est inverse, il frappe un point disposé
sur une ligne bleuwe, Cette déviation est du
type électrostatique ; il s'agit en guelque sortc
d'une microdéviation qui n’a, bien entendu, ricn
A voir avee la déviation permettant le balayage
de tout Técran du tube. La microdéviation a
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Fig. 11

simplement pour but de diriger le faisceau élec-
tronique sur la lipne de phosphores adéquate,

La tension appliquée aux grilles varie sinu-
soidalement, par exemple & 1a fréquence de la
sous-portensa de 3.58 Mc/s. La tension sinu-
soidale est de 400 V de pointe 4 pointe. On
réalise un circuit oscillant accordé sur cette
fréquence en branchant une bobine en paral-

Iele sur les deux grilles. Y.a capacité d'accord
du circunit est la capacité enire les deux grilles,
Une puissance haute fréquence assez faible, de
P'ordre de 25 watts, est nécessaire,

La figure 12 moentre la position du faisceau
dépendant de la fréquence sinusoidale de com-
mutation : lersqug la tension sinusoidale est

Z{qwfl 28 rep

Gritigs
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nulle, le faisceau esi sur une ligne verte, soil
trois fois au cours d'une méme période. Clest
la raison pour laquelle le faisceau cathodigue
qui est hlogué périodiquement en appliquant
entre la cathode <t le wehnelt une tension
sinusoidale & fréquence correspondant au
sixiéme harmonique de la fréquence fondamen-
tale de commutation, de 3,58 Mc/s. La suc-
cession des signanx de couleurs appligués A
l'entrée est alors la suivante @ vert, rouge,
vert, bleu, bleu. Cette succession de couleurs
est Indiguée sur la figure 12.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS
DES DEUX TYPES DE TUBES

L'avantage du tube Lawrcnee réside dans
une plus grande facilité de fabrication, la pos-
sibilite de réaliser des fubes de grandes di-
mensions (un modéle de 24 inches est &
l'étude) et une plus grande luminosité. Parmi
les incomvénients, il faut citer fa visibilité des
lignes dans certains cas et le ravonnement pa-
rasite da & la puissance relativement importante
(23 W) du systtme H.F. de commautation.

[es avantages du tubs & masque sont sa
simplicité dutilisation, avcun systéme de com-
mutation de couleur n'étant nécessaire, Mais il
faut tenir compte de la difficulté de fabrication
du masque et d'assemblage, nécessitant un
apparcillage de haute précision, D’apgle de
déviation assez faible oblige A  utiliser des
écrans de faible surface et de longs tubes. Le
tubc dont nous avons parlé a un écran de
21,5 x 29 ¢m. La firme Du Mont vient tou-
tefois d'effectuer des démonstrations avec um
tube rectangulaire de ce type de 48 cm et RCA
fabrique un tube de mémes dimensjons,
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