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l 'UTILISATION de tubes cathodiques
comportant des écrans fluorescents de
dimensions relativement de plus en plus

grandes a permis la réalisation des téléviseurs
actuels de plus en plus perfectionnés. Mais,
cette solution pratique de la réception des
images n'est pas parfaite et définitive; malgré
tous les perfectionnements, la construction
des tubes destinés a la réception des images
en noir et blanc et, plus encore, celle des
tubes couleurs se heurtent a des difficultés,
dont quelques-unes nous paraissent impos-
sibles a résoudre dans'les conditions actuelles
de la technigue.

L utilisation d’ampoules de verre, dans
lesquelles régne un vide poussé. ne peut per-
mettre aenvisager sans hmitation des surfaces
d’écran de plus en plus grandes, au-dela de
certaines limites qui semblent étre pour le
moment, avec la forme habituelle, de I'ordre
de 70 cm de diagonale.

L’alimentation du tube cathodique est tou-
jours plus difficile que celle des autres éléments
du montage électronique du téléviseur et en
pamcullcr. des transistors. Sa mise en fonc-
tionnement, apres échauffement des filaments,
exige encore un certain délai, de l'ordre de
quelques dizaines de secondes, et les tensions
appliquées doivent étre élevees.

Les difficultés sont évidemment encore plus
grandes pour le tube couleur. L'emploi de
plusieurs canons électroniques pour les cou-
leurs fondamentales et d'un masque perfore
constitue un dispositif pratique qui a fait ses
preuves: il n’est pourtant pas rationnel et
présente de multiples inconvenients, en ce qui
concerne la précision du réglage, et la sta-
bilite. Ce tube couleur classique est complexe,
couteux. et fragile.

Il v a eu déja de nombreux perfection-
nements ; les-transformations de I’écran fluores-
cent, l'utilisation d'une paroi protectrice
frontale renforcée évitant la nécessité d'une
plaque de sécurité séparée, I'augmentation
continuelle de I'angle de balayage, qui a permis
de réduire les dimensions de la partie cylin-
drique arriére du tube constituent déja de
grands progrés .

Mais, il faut encore aller plus loin et les
recherches sont orientées dans deux directions
différentes :

1° Modifier le tube
pour améliorer encore
contraste de I'image, augmenter la qualité
de la restitution des couleurs, ainsi que
I'angle de balayage, s’efforcer de realiser des
tubes de plus en plus plats, d*établir des tubes
couleurs plus stables et plus faciles a régler.

2° Rechercher des dispositifs permettant
la réalisation de systémes récepteurs basés
sur d’autres principes que ceux du tube catho-
dique habituel, et qui permettraient, non seu-
lement d’obtenir des images de qualité en noir
ou en couleur, mais aussi de remplacer le tube
fragile et encombrant par un panneau plat
de dimensions plus ou moins grandes, sur
lequel I'mage serait obtenue directement ou
projetée.

Il est intéressant, dans ce domaine, d’indi-
quer quelques-uns des résultats obtenus récem-
ment.
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cathodique actuel,
la brillance et le

LES PROGRES DU TUBE-COULEUR
A MASQUE

Tout en conservant le principe habituel
du tube couleur a masque, les fabricants et,
en particulier, les Frangais ont réussi a
augmenter leurs qualités dans de grandes
proportions.

C'est ainsi qu'un grand fabricant frangais
a mis au point dés le début de 1969 un écran
comportant de nouveaux ¢léments lumines-
cents ou luminophores, vert, rouge ou bleu, a
haut rendement, qui accroissent encore la
qualité des tubes couleurs et permettent, en
outre, dans de meilleures conditions, la
réception des émissions en noir et blanc snr
les téléviseurs couleur.

Un des principaux défauts des premiers
téléviseurs couleur compatibles en principe.
a consisté, en effet, dans la difficulté de
réception des images noir et blanc dans des
conditions acceptables principalement en ce
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qui concerne les teintes et contrastes des
images.
Cette nouvelle préparation de 1'écran

fluorescent permet I'augmentation de la bril-
lance de P’écran. La contribution du vert dans
la brillance du blanc est de 70 % pour ren-
forcer les blancs, les éléments luminophores
correspondant au vert ont été renforces,
grace a un traitement spécial des poudres qui
les composent, et a une légére variation de leur
point de couleur propre vers le jaune.

Le rendement des autres luminophores a
ete egalement amélioré : pour le bleu, par la
suppression du mélange d’atténuateur aux
poudres; pour le rouge, par l'emploi d’un
oxysulfure de rendement supérieur a celui du
vanadate utilisé précédemment. 1l est possible
amsi de conserver un rapport convenable des
courants de faisceau pour la restitution des
points des surfaces blanches. 11 se produit
ainsi une augmentation de brillance de plus
de 30 %, et un contraste amelioré aussi bien
en noir et blanc qu'en couleurs.

Le réglage du blanc est simplifié grace au
rapport modifié des courants de faisceau de
I'ordre de 1, et grace a la légére variation des
points de couleur verte permettant d’obtenir un
jaune plus saturé: la couleur de la peau des
personnages, surtout en gros plan, est repro-
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duite avec plus de naturel; les images en
paraissent avoir des couleurs plus chaudes.

Les tubes-images les plus récents de 65 et
de 56 c¢m de diagonale, possédent, par ailleurs,
un angle de déviation de 110°, permettant une
réduction importante de la profondeur des
téleviseurs. L'adoption du format 3 x 4,
au lieu de 4 x 3, et les coins carrés de I’écran
permettent une meilleure restitution de 'image
transmise: la planéité permet de réduire les
distorsions pour un angle de vision trés large.

Ces mémes recherches se poursuivent éga-
lement aux Etats-Unis; R.C.A. a ainsi étudié
un nouveau type a diagonale de 65 cm produi-
sant une image dont la brillance est augmentée
de 100 %, par rapport a celle des modéles
antérieurs.

Cette augmentation de brillance serait due
a l'utilisation d’un nouveau canon électronique,
a I'emploi d'un revétement opaque autour des
trois points colorés habituels, I'utilisation dans
les téléviseurs d'un démodulateur de couleur
amélioré, 'emploi d’un redresseur au silicium
controlé pour assurer la déviation horizontale
de balayage de I'image, et la possibilité de
faire fonctionner le tube avec une alimentation
plus « poussée ».

Sylvania continue a étudier des nouveaux
composés fluorescents en terres rares pour les
tubes couleurs a haute intensité et prépare des
tubes a 110° analogues a ceux que nous avons
indiqués précédemment grace, en particulier,
a l'utilisation de nouveaux types de verre
constituant I'ampoule. Cette firme doit pro-
duire en série des tubes de 63 cm a 90° a coins
carrés.

Mais, dira-t-on, en dehors des tubes a
masque, on parle déja depuis plusieurs années
des tubes-image a grille proposés en France
dans lesquels le masque perforé serait rem-
placé par une grille constituée par des fils au
nombre de plus de 500, tendus verticalement,
d'un diamétre de 0,1 mm, et d’un pas de
0.75 mm. L’écran luminescent déposé sur une
glace plane devait comporter des bandes lumi-
nescentes rectilignes de largeur constante,
de 0,27 mm, disposées verticalement et join-
tives. Trois bandes consécutives forment un
triplet et correspondent aux trois couleurs
primaires : vert, bleu et rouge.

Ce tube remarquable devait permettre de
construire des récepteurs entiérement tran-
sistorisés ne posant pas plus de problémes que
le balayage de lignes en noir et blanc (Fig. 1).

En fait, I'idée était sans doute remarquable,
et de premiers prototypes ont pu étre realisés,
tout au moins en petites dimensions: mais,
les problémes industriels de fabrication sont
trés difficiles a surmonter et, malgré les encou-
ragements et |'aide financiére des administra-
tions publiques, qui se sont efforcées de
faciliter la fabrication d'un modele essentiel-
lement frangais, et qui devait, d’ailleurs, servir
ézalement a equiper les téléeviseurs russes, la
date de réalisation de ce tube remarquable
ne semble pour le moment étre aucunement
fixée !

DES TUBES A CHAUFFAGE RAPIDE

Un des inconvénients du tube cathodique
actuel, surtout pour la couleur, comme nous
I'avons noté au début de cet article, consiste



dans le delai de mise en fonctionnement du
tube nécessité par le chauffaze des filaments,
et ce fait est évidemment surtout génant
lorsqu'il s'agit d'un téléviseur a transistors.

Pour éviter cet inconvénient, les techni-
ciens américains ont étudié la fabrication d'un
tube, dont la mise en marche n’exige plus que
deux secondes, et, dont l'alimentation est si
réduite qu'elle peut étre assurée facilement par
le courant de balayaze horizontal.

La construction du nouvel ¢lément de
chauffage de la cathode est indiqué sur la
fizure 2.

Le montage est effectué de fagon a obtenir
un isolement poussé au point de vue ther-
mique; le support céramique est établi avec

soin également, de fagon a jouer le role d’une
ailette de refroidissement pour le support de
Cette disposition maintient une
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variation thermique relativement uniforme
le long du ruban constituant la cathode, et ce
fait est trés important pour assurer une lonzue
durée de service de celle-ci.

La cathode elle-méme est un ruban compor-
tant en son centre un bouton recouvert
d’oxyde; puisque la puissance d’alimentation
d’entrée est proportionnelle a la masse du
bouton, la surface de celui-ci est réduite au
minimum.

Dans ces conditions, la durée de chauffage,
jusqu’au moment de I’apparition de I'image, ne
dépasse pas 1 1/2 a 2 secondes. Il ne se pro-
duit pas d’effet microphonique, ni aucun
effet de choc électrique; les niveaux d’émis-
sion électronique sont satisfaisants, avec des
courants qui ne dépassent pas au maximum
1 mA environ.

L’alimentation n’exige pas plus de 0,800 A
sous une tension de 0,5 V; il est ainsi possible
d’envisager des sources de courant trés diffé-
rentes des sources classiques. Dans un dispo-
sitif normal, une partie du courant d’alimenta-
tion continu peut constituer le courant de
chauffage nécessaire. Mais, avec cette concep-
tion, on peut considérer [’élément chauffant
comme un composant, ‘par lequel les signaux

a fréquence vidéo sont appliqués au tube
cathodique.

Cette disposition intéressante peut étre
appliquée si I'élément chauffant est alimenté
par lintermédiaire d’un transfermateur, dans
le circuit de la bobine de déviation, comme on
le voit sur la figure 2.

Dans ce montage, un tore de ferrite de
12 mm de diamétre est utilise comme un
transformateur a une spire. Le primaire est
constitué par le conducteur de retour a la
masse ; le secondaire est formé en faisant pas-
ser le conducteur de I’élément de chauffage
relié au support du tube-image a travers le
noyau magnetique, et en le reliant a lautre
borne de contact de [élément chauffant
(Fig. 3).

On obtient ainsi une source a trés faible
impédance pour Ialimentation de I€lément
chauffant.

Le transformateur toroidal ajoute une
capacité trés faible dans le circuit vidéo, ce
qui n’exige pas de modification des compo-
sants de I’étage de sortie. La source a faible
impédance est capable de fournir un courant

Transislor de Sortie Vidéo
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Mais, ce tube a un seul canon électronique
exigeait une puissance d’alimentation assez
élevée, pour assurer le fonctionnement des
grilles, et la déviation exacte du pinceau elec-
tronique.

Pour simplifier le dispositif de selection des
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plus élevé que la valeur nominale nécessaire,
lorsque la cathode est froide.

Il est intéressant de signaler également des
tubes-couleurs américains a4 grande brillance
permettant des montages en série, avec une
alimentation de 12,6 V et 450 mA.

Cette disposition €tait limitée auparavant
uniquement aux tubes blanc et noir. Elle permet
de supprimer les transformateurs de filaments
plus ou moins encombrants, et de réduire ainsi
le poids du téléviseur, ce qui constitue un
avantage pour les appareils portables. Ces
tubes comportent d’ailleurs, des écrans avec
enduit fluorescent de vanadate d’yttrium
activé par I'europium et traité avec activateurs
sélectionnés. Cet enduit est utilisé avec un
procédé nouveau de vaporisation, permettant
I’emploi de particules de dimensions plus
grandes et, par suite, la réalisation de spots
lumineux plus brillants.

Ce procédé permet également d'éviter les
risques de contamination, l'altération de I'en-
duit fluorescent, et de la structure cristalline
des éléments.

LES MODIFICATIONS

DU CANON ELECTRONIQUE
ET LES TUBES A PRISMES

Le tube a masque perforé et a trois canons
électroniques a le mérite d’exister, et d’assurer
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faisceaux, cette firme a mis au point une ver-
sion a trois canons électroniques; mais, cette
disposition a semblé présenter des inconve-
nients et des défauts de convergence du méme
genre que ceux qu’on rencontre sur les tubes
a masque perforé.

Pour combiner les avantages des deux pre-
miers modéles, Somy a ensuite étudié le
Chromagneétron, tube a un seul canon élec-
tronique, qui fonctionne avec un systéme a
séquence de lignes, et dans lequel on utilise
deux bobinages de balayage, I'un pour séparer
les pinceaux électroniques, de telle sorte qu'ils
semblent provenir de sources différentes, et
I’autre pour amener les pinceaux a converger
de nouveau sur I’écran.

Au lieu d’utiliser une seule cathode pour
effectuer le méme travail que trois, les techni-
ciens de cette firme, ont décidé d’en ajouter
deux autres, de fagon a obtenir deux autres
faisceaux cathodiques, et on a vu ainsi appa-
raitre une autre forme de tube baptisce
Trinitron.

Comme on le voit sur le schéma de la
figure 5, ce tube ne comporte pas de bobine
de convergence. Il est eqmpe avec cing grilles,
et produit trois pinceaux electroniques sépares,
provenant de trois cathodes. Les montures des
cathodes sont alignées en arriére de wrois
diaphragmes par grille; en face de cette grille,
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il v en a une autre, qui comporte également
trois perforations.

Les structures des grilles 3 et 5 sont tubu-
laires, et entourent les trois pinceaux eélec-
troniques, comme on le voit sur le schéma de
la figure 5.

Ainsi, a I'extrémité de sortie du canon élec-
tronique, se trouve un dispositif de conver-
gence electrostatique composé de quatre

FI1G. 4

plaques verticales planes. Les deux plaques
intérieures, et les deux plaques exterieures
sont electriquement relices ensemble: la paire
centrale est légérement positive avec une pola-
risation de lI'ordre de 100 V par rapport 4 la
paire extérieure.

Les trois pinceaux ¢lectroniques sortent
hors du canon électronique dans un seul plan
horizontal, aprés que les plaques de déviation
les ont amenes a converger en arriére du centre
de la plaque frontale de I'écran.

Ce dzsposmt 4 un seul canon électronique
et a trois cathodes présenterait plusieurs
avantagzes, et, tout d'abord, il comporterait
un tiers du nombre des éléments exigés par un
dispositif a trois canons. La densité électro-
nique serait plus faible que celle des tubes
habituels, parce que le diamétre des grilles est
important et que les pinceaux eélectroniques
sont concentrés au point ou elles se croisent,
c’est-a-dire au centre de la grille n® 4.

Le col du tube a un diametre de 29 mm
seulement, mais le courant électronique serait
cependant augmenté dans une proportion de
50 % par rapport a celui d'un tube classique
a masque perforé ayant un col cylindrique de
36 mm.

L’augmentation de la brillance proviendrait
de I'utilisation du montage constitué par les
ouvertures de la grille de sélection. Ce dispo-
sitif forme une nappe de fentes verticales devant
les bandes verticales correspondantes lumi-
nescentes de I’écran du tube. La plaque est
¢galement cylindrique et, par suite de cette
disposition, les ouvertures de la grille sont
lézerement dilatées dans la direction verticale.

La largeur du pinceau électronique est si
étroite, qu'un seulement des pinceaux colorés
passant a travers une fente est excité en un
temps déterminé. Dans un tube a masque
ordinaire, le pinceau électronique excite nor-
malement plusieurs spots lumineux a la fois,
verticalement et horizontalement, ce qui deéter
mine un manque de netteté de I'image.

Ce montage est spécialement adopté dans
un petit tube de 18 cm de diazonale. Dans un
tube a masque ordinaire environ 30% des
électrons seulement provenant des trois pin-
ceaux cathodiques atteignent I'écran: cette
proportion serait de 80 % dans ce tube a
zrilles.

L'emploi de cet appareil permettrait des
rézlages beaucoup plus simplifiés, en raison
de l'utilisation d'un seul canon électronique,
et du systeme de deviation électrostatique. 1
est seulement nécessaire de régler la tension
appliquée sur les plagues de déviation a droite,
puis a gauche, pour déterminer la position du
pinceau électronique exactement au centre du
tube. Il suffit donc d’un ou deux points de
rézlage, ce qui est trés faible. en comparaison
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de la dizaine de réglazes nécessaires dans le
systéme a trois canons classique.

Mais le masque perforé peut encore étre
remplacé par d’autres systémes qu'un dispo-
sitif a grilles, quel qu'il soit, et dans la méthode
Z.P.R., I'¢lément principal est un simple tube
monochrome, avec une partie optique a réseau
prismatique, et une partie électrique spéciale.

Le dispositif optique est destiné a super-
poser les trois images primaires, qui appa-
raissent sur l'ecran d’un tube cathodique.
On utilise, a cet effet, un réseau prismatique
comportant des éléments trés fins et tres
rapprochés, et qui réfractent la lumiere
monochromatique. Ce dispositif permet de
superposer, comme on le voit sur le schéma
de la fizure 6, les trois éléments primaires
de I'imagze de télévision en couleur. Les
rayons rouges, verts, et bleus, provenant des
faisceaux primaires sont combinés en un
faisceau unique L, et décomposés ensuite par
le systéme prismatique. Mais, il faut prévoir
une déformation zéomeétrique, qui doit étre
compensée optiquement, et il est nécessaire de
faire disparaitre les images parasites.

Il s'azit ensuite d’utiliser les éléments de

la projection d'images de urandes surfaces
sur ecran sépare.

1l en est ainsi dans le tube relais-optique
imaginé par l'inzénieur G. Marie, et dans
lequel on utilise un modulateur constitué par
une lame mono-cristalline de phosphate dia-
cide de potassium deutéré ou K.D.P., en
portant le cristal a une température critique
de — 60 °C.

Les propriétés de la lame cristalline a cette
température permettent de réaliser un systéme
modulateur optique a haute definition capable
de restituer sans effet de papillottagze les
images de 1élévision, méme a une cadence
d'analyse faible.

Le principe étudié sous une nouvelle forme
reste toujours le méme, puisqu’il s’agit d’éviter
les inconvénients du tube-image classique,
dans lequel le faisceau d’électrons assure
simultanément trois fonctions fondamentales :
il fournit Iénergie servant a l'excitation de
I’écran fluorescent, assure le balayage de la
surface de |'écran, et transporte en méme temps
les informations video.

Dans ce dispositif, les fonctions de balayage
et de modulation sont ézalement distinctes,
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couleurs primaires, et de les disposer aux
endroits convenables sur le méme écran.
On peut utiliser. dans ce but, une séquence de
trames, ou une séquence de lignes. en parti-
culier.

Dans le premier cas. on forme la premiére
trame en rouge. la seconde en vert, Ja troisiéme
en bleu, la quatriéme de nouveau en rouge,
mais la réduction de la fréquence-imaze peut
déterminer du scintillement, et la production
de franges colorées aux bords des objets en
mouvement.

Dans le systéme a séquences de lignes, la
premicre ligne est formée du rouge, la seconde
et la premiere du vert, la troisiéme et la
premiére du bleu, la quatriéme revient au
rouge: la fréquence-image n’est pas modifiée,
mais il peut se produire un tremblement des
lignes.

Pour éviter cet inconvénient, on utilise un
tube-mémoire 4 deux canons servant d’elé-
ment intermédiaire; le premier enregistre sur
la plaque les liznes entiéres que le deuxiéme
analyse avec une vitesse de balayage triple.
Ce nouveau signal a triple fréquence de liznes
est appliqué au tube cathodique, ce qui réta-
blit les normes, et supprime le tremblement
et le défaut de résolution verticale.

LY TUBE RELAIS-OPTIQUE

Tout en conservant la forme habituelle du
tube, on peut avoir recours a un dispositif, qui
fait appel a un systéme séparant les fonctions
modulatrice et émettrice du tube et, par suite,
permet lutilisation d’une source de lumiere
extérieure de grande brillance, rendant possible

Grillé Perforee

e

ce qui permet d'éviter les risques de papil-
lottage. La modulation du faisceau est assurée
au moyen d'un effet électro-optique longitu-
dinal dit Pockels se produisant dans la lame
monocristalline  de phosphate diacide de
potassium deutéré.

Le principe de fonctionnement est indiqué
sur la figure 7 et le tube comporte un systéme
¢lectro-optique  modulateur, en  pratique,
indique sur la fizure 8.

Réseau

Prismatique

La plaque cible est balayée par un faisceau
¢lectronique, dont le potentiel d’accélération
est de l'ordre de 500 a 1000 V: le signal
de commande vidéo est appliqué entre la
grille et la couche conductrice transparente
placée de l'autre cOté de la lame cristalline.

La réalisation de ce tube a posé de nom-
breux problémes délicats provenant, en parti-
culier, du refroidissement nécessaire de la
plaque sid, qui peut étre obtenue par des
eléments 4 effet Peltier.

L'appareil peut permettre la projection
d'images de telévision, en principe, sur des
écrans de plusieurs dizaines de metres carrés,
et le dispositif de projection est indiqué sur la
fizure 9.



La lumiére peut étre fournie par une lampe
a incandescence a arc. au mercure. ou au
xénon ; elle est condensée a I'aide d’un miroir
concave sur un prisme séparateur. qui envoie
sur le tube une composante lumincuse paral-
léle au plan de la figure.

L’objectif de projection est place entre le
prisme et le tube, de fagon que le faisceau
lumineux incident atteignant la cible ait une
direction normale moyenne a celle-ci. Le
faisceau lumineux réfléchi traverse de nouveau
l'objectif et le prisme, mais seule la compo-
sante de lumiére indiquée précédemment est
envoyée sur I’écran.
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FIG. 7 Faisceau d’dectrons

Les premiers essais sur écran de 1 m? ont
permis d'obtenir une définition de 600 lignes
avec une définition horizontale de B0O points
et I’adaptation a la télévision en couleurs peut
gétre effectuée trés simplement comme lindi-
que le dessin en pointillé de la figure 5. Avec
la méme source de lumiére et la méme optique
de projection, on dirige, a l'aide de deux
miroirs dichroiques croisés, les composantes
rouge, verte et bleue du faisceau vers trois
tubes relais modulant les faisceaux séparés
des lumieres fondamentales.

Des miroirs dichroiques, tels que ceux uti-
lisés dans les caméras de télevision sont
utilisables. On peut ajouter cependant un
filtre devant le tube produisant la couleur
verte ou la couleur rouge, pour eliminer les
composantes jaunes du spectre et obtenir ainsi
les coordonnées colorimétriques nécessaires
pour les couleurs primaires verte et rouze.

Les recherches effectuees pour la réalisa-
tion de ce tube montrent bien les possibilités
de modification plus ou moins profondes du
tube cathodique classique.

Mais, sans doute, la forme méme du tube
demeure encore plus ou moins la méme, bien
que le fonctionnement soit modifie. Les
recherches concernant la réalisation des

FIG. 8 Electrode Conductrice Transparente

¢crans plats, de forme absolument difféerente.
sont encore plus révolutionnaires, mais, sans
doute d’un avenir moins immeédiat : ils méritent
egalement une etude spéciale.

P. Hémardinquer.
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