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[l f tour_ les mirocles des remps modernes, lo télévis]on est, sons conteste,
lf erona, ..le plus surprenont. Dons les poys oi] e e se répond, elle

profondèment le mode d'exrstence individuel et collectit.

le plus
modif ie

Le foit même que l'on soit porvenu à tronsmettre des imoges ovec une fidélité remor-
quoble tiênt du prodige. Ceux qui connoissent tous les obstocles qu,it o follu voincrd,
fous les problànes qu'il o follu résoudre, n'en croient pos encore leurs yeux en constotont
les résultots obtenus de nos iours.

D'ores et déjà, lo télévision est entrée dons lo protique, o bouleversé lo vie des millions
de foyers, o offert ô l'humonité le moyen le plus puissont de distroction, d,enseignement
et oussi, hélos, d'obêtissêment. Cor c'est ovont tout un merveilleux outil qui, telle lo
longue d'Esope, peut servir oux meilleurs comme oux pires usoges.

PRÉF.A,CE

Le ropide essor de l'ihdustrie de lo télévision nécessite, dons tous les poys, lo formotion
d'un grond nornbre de tedrniciens. D'outre port, en présence de ce nouveou moyen de
tronsmission, tout homme civilisé o le désir d'en connoitre le méconism€. C,est sons doute
lo.roison--pour loquelle nombre de mes omis m'ont demondé de rédiger, sous le titre de< Lo Télévision ?... Mois c'est très simple ! ', un livre onologue à «- Lo Rodio?... Mols
c'est très simple ! ,.

Ce demier volume, écrit vers 1935, o connu une fortune singulière : il o été troduit
en,.plusieurs longues et_l'originol fronçois o été tiré ô plus de 300.000 exsmploirês. Dês
milliers et des milliers de personnes dons le monde entier ont été initiées à lo rodlo grôcê
oux diologues de deux ieunes gens : Curiosus et lgnohrs. Le premi$ soit tout, olorg quo
son omi, s'il 'lgnore bien des choses, n'est ossurément pos bête.

J'oi eu beou expliquer è mes omis que, loin d,être simple, lo télévision est, selon
l'expression préférée d'lgnotus, « bougrement compliquée ,, qu,elle loit oppel ô des chopi-
lres très voriés de Io physique, que l'obsence d'un stondord internotionol ne foit qu,oggrover
les choses... Rien n'y fit. J'oi dû m'exécuter en écrivdnt « Lo Télévision ?... Mois c,est
très sirnple L.

ll fout croire que ce livre o poru à un moment où le besoin s,en foisoit vroiment sentir
puisque, en F,eu de mois, Ies deux tiroges de lo première édition ont été épuisés et qu,il
o follu tès ropidement en publier une seconcle, puis une troisième, puis une quotrièms
et, enfin/ lo présente cinquième édition.

Qu'est donc cet ouvroge 2 Un livre d'initiotion 2 Sons doute, dons lo mesure oir il
peut être cornF,ris de toute personne qui n'o iomois obordé l,étude de lo télévision. Mois
son ossimilotion nécessite, en revonche, une connoissorrce, ou moins élémentoire, de lo
rod:oélectricité. Celui qui veut oborder ovec fruit lo lecture de ce livre, do:t sovoir comment
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fonctionnent les tubes électroniques è plusieurs électrodes et connoitre les principoux mon-
toges d'omplificotion, de détection et de chongement de lréquence, ne seroit-ce que dons lo
mesure oùr ces notions sont présentées dons « Lo Rodio?... Mois c'est très simple ! t

Por contre, il n'est point nécessoire d'ovoir des connoissonces mothémotiques. En effet,
ce ,oue i'oi cherché è foire, c'est d'exposer ovont tout. ovec le moximum de clorté, l'ospect
physique des phénomènes mis en jeu. Quond on o bien suivi le cheminement des électrons,
lo modilicotion de lo forme des signoux, les relotions des diverses tensions, tous les
montoges deviennent fomiliers. et on en onolyse oisément les schémos.

Tendont constomment è dégoger l'essentiel dons cette technique qui n'est stondordisée
ni dons I'espoce, ni dons le temps (cor elle est encore en pleine évolution), ie me suis
efforcé de posser en revue tous les éléments fondomentoux des récepteurs de télévision
ovec leurs diflérentes voriontes.

Je me suis, en revonche, systémotiquement obstenu de citer des voleurs numériques des
éléments qui chongent ovec les stondords et le motériel utilisé. Ce livre ne vise pos à
enseigner lo construction des opporeils de télévision. Son but est d'en foire comprendre
le fonctionnement. On ne peut cependont pos oborder lo réolisotion de tels opporeils ovec
des chonces roisonnobles de succès sons en connoître l'onotomie et lo physiologie.

J'oi cherché à rendre l'étude oussi locile que possible sons pourtont iomois trohir lo
vérité, sons esquiver les difficultés, sons omettre tout ce qui peut être utile ou lutur
technicien de lo télévision.

Lo nouvelle technique est, cependont, ossez complexe por elle-même.' Voilà pourquoi
le lecteur devro lire ce livre ovec une ottention soutenue et ne pos oborder un nouveou
porogrophe ovont d'ovoir bien ossimilé le contenu des précédents.

Je n'oi, d'oilleurs. pos tenté de groduer lo difficulté et, pour bien des lecteurs, lo
première couserie sero proboblement lo moins focile de toutes.

Une longue expérience pédogogique m'o prouvé qu'on opprend mieux ovec le sourire.
C'est pourquoi, dons leurs couseries, Curioslrs et lgnotus s'écorteront souvent du style
plein de rigueur des « Diologues » de Ploton... Et les dessins morginoux de mon regretté
omi Guiloc, tout en oidont à lo compréhension du texte, égoieront de leurs troits d'esprit
les entretiens de nos deux ieunes gens.

S'il se donne lo peine de les suivre ottentivement, le lecteur comprendro tous les
mystères de lo télévision et ouro oinsi enrichi considéroblement le volume de ses connois-
sonces, C'est lo grôce qr,re nous lui souhoitons.

E.A
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PREMIÈRE CAUSERIE
ll y o quelques onnées? le ieune technicien Curiosus anitio son omi lgnotus oux mystères

de lo rodioélectricité. Mointenont, il vo tenter de lui exposer les principes de lo télévision.
Et dès ce premier entretien, il entrero dons Ie vif du suiet en exposont ô son omi, sons
le rnénoger, un certoin nombre de problèmes fondomentoux :

Ondes rnétiques et leu? propogotion. 
- 

Portée d'un émetteur dê télévision. 
- 

Stroto-
vi,ioD. 

- 
Eonder l.téroles dê modulotion. 

- 
Principê dê lo transmiision succesrivg dqr

élânerts d'imqge. 
- 

Signol vidéo. 
- 

Défornotion d'un signol re.tongsloirê et so t onr-
Iorrnotion en ainusoite. 

- 
Fréquence moximuln vidéo. 

- 
Encohbreûent de !,éthêi. 

-Emploi des ondes métriques. 
- 

Roppo.t de lc fréquence porteule ù lo fréquence modulôtrica,

VIDÉo-FRÉQUENCE ET HAUTE FRÉQUENCE

Un oncle mal placé.

Ignotus. 
- Àujourd'hui, mon chet Cu osus, je vieD.6 vous demondêr coBseil su

sujel dê bon oDcle Julê§.
Curr'c,sus. - Que lui qrrlve-t il donc, à cet €xcelleEt homme ?

t9. 
- IEdgiDez-vous qu'il est littérolernert . eEbdlé ' pcI lo téIévisiol Depuis

pluBieurE I:lois, ses rhumstisEes le colrddEle[t à gotdet l<r chdmbre. Xt cê gr@d
forveut du ciDéûrd êst privé dê sq rqtion hebdomûdairê d'imageB. II me chorge
donc de lui rnonter un récepteut dê télévision pout omêner à so! domicile le3
imq9e6 en questiotr.

Cur. 
- Voilà un6 ercellênte idéô ! Pour ceux qu6 Iê roal tieÂt cloués à t€ur

lit ou, du hoiûs. à leur fquteuil, Id télévisio! est ur bie ait ôacole plus coûlplet
quê ]d radio... ,e lre deEq[de dotrc qu'à vous aidêr. IgÀotus. Et. pout co!ûttren-
cer, nous pourdonÊ loirê u]l ssut chez votre oücle pour voi! corrmênt pourra êtte
inrtsllée l'dntênne.

19. - Je croins qu€ cèlq [e noue mène ua peu loin, cs, mon oncle hqbite
l'Ilê d Yèu

Cut, Oh !... Que ,1ê l'qvez-vous dit plus tôt ! EE ce coB. vous ferez Dieux
de lui envoyer une bonne qudntité d'ocidê sslicylique. Quont ou téléviseux, il
l'encombreroit inulilement.

lg. - Pourquoi doDc ? Ne pourrqit-il recevoir Iês émissions de lq Tou! Eillêl ?

Cut. - En oucune Isçou. Leur po ée sûre ne dépaase guère 80 km. D<rns des
cq3 lovordbleE, otr peut etcorê I€s rscevoir à des distdnces neltemert supélieuies.
Mois à l'Ile d'Yeu, il n'y o oucun espoir de ccpter convendblement les ;ûrcges
émises de Poris.

La terre est ronde.

Ig. - Pourquoi donc n'sugmsntê{-on pos lo puissolcê de l,émeltêur de télé-
vbion ?

Cur. - Pqrce quê celo a'accroitroil pds sensiblemênt sq poliée. La télévisior
est trcnsmise Bur ondes Eétdquês, c'està-dile de loaguêur coEpri§o 6ntrê I et
l0 mètres. Àinsi, l'étaetteur de Poris utilise des ondes de 1,62 m dBS,25 MHr).

Les oDdes métriques ont d6s propriétés qui le3 opporeDtent qux oldes luEri-
neuaes dont la longueur est eDcor6 bieÈ inférieuro. C'est oiisi que, comme ces
dernières, elles se propcgeot elt ligne droite, olors quê les petite; êt surtout lês
grdndes onde§ s'incurvent ossêz locilemert, ne serait-cê que pour conloum€r
cedoins obstocles oü suivre Ic su dcê du globo.

o
o
o

+
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.az ,9. - Dois-je comprêndre que, pour rccevoir lês ondes ôétique6, oa doit
pouvoir, du li€u or) eÂt situéô l'(Ûrteüre de récêptioE, qpeFêvoir celle de
l'émettêur ?

Cur. 
- 

Cette cotdition de . visibililé optiquo , est souhqiloble. Elle n'e3t
point obligdtoire. Les oideB hétriques nont quqEd n!êûs pas la rigueur recti.
üg:re de la lumière et peuveat coûtoumer de l,eiitE obstdclês. De plu.s, ne l'ou-
bliez pd3, les igolontB nê s'opposont pos à Ia propogdtion dês ordes éleclro-
rEdgnétiquæ. Mais te globe lerrestre, lui, doit être considéré comtlê coÀducteur.
Et à ce tit!è...

I9. -,..Àttendez !Je crois coûprendre, Lq let!6 coùBtitue évidemEent un
obslocle pour les ondes. Et coüü!ê ld têrre esl londe, ou delà dure cenoine
disloûcê de l'émetteur, so courbule lous cdche l'dnlennê d'éErission. L€s ondes

..- Em.ttrur
FiE. l. 

- 
Lo oorté. iorê d'un

émettêur ô oîd.r m6triqres
est lhniûl! ô son ho.izon

visible.

I

I

pqaaoDl cu-dessus do notre tête, eÀ s'éccatdnt de plus en pluB du sol, êt vonl
ae pêrdrê dcms les couùes sulÉriêur6s de I'qt6osphèrê.

-Cur. --E[ lflet, v9]s ûÿêz po oltêment soisi c€ qu6 I,oD poutldit sppeler. ld trogédie de Id tétévisioÂ '.lg. Pourquoi . uogédiê ' ?

Cur. - Pdco que ld Iqibls portée des émefieuÉ obüge à ên éligêr uIr gr(ûd
nombrs poul pôuvoi! dê66erir tout le ielriloire de notr6 p(ry!. E1 ceta ioûte
très che!.

Ignotus üse trè's haut.
,9. - Il doit quæd uême ÿ dÿoir moyeD d€ reEédi€r à c€ite tristê situr.

üor ! Or pouEoit peutétre copte! l6s ondes possdÀt inutileûeüt ou-dessus des
têteÉ d€s gên3 qui loüt trop loi[ des éroetteurs, en edployqEt d6s dÀterllês très
hout*, portées pdr d6â c6ds-vol(EtB ou des bdllons ccptits.

Cur. - Ou De vo pcs iusque-là. Mqis on s'erfolce d,utili5er dæ rnlenûes
ploréeE cussi hout qüe possible. D dilleuE, pou, coEmetrcer, on q touiours
itrtérêt à disposêr l'oDtonno d'éEislioD ou poiEt t6 plur élevé a,une râ]ion.
Voilà pourquoi cêlle dê Pdris est fixée ou som.Eet de la TouI Eillel.

I9. - En ettet, de cette usniàre, on doit obtonir lo plus grdnde po ée. ltois
pourquoi donc g'orrêter eu si boE chemin ?

Cur. - Qu6 voulez.vous di!6 ?
I9. 

- On pouroit Ioirê l'éûrission de plus hqut: il suflitait de monte!
l'éllôtteu! sü un qÿion. Evoludût dons la Btrdstosphère, il pêIùe iqit d,oIroser
toute ls Prqnce en ondes métrique6... pour lq pltr3 gronde ioi6 dê l,oncle ruleâ.

Cur. 
- 

FéIicitqtions ! Mûis, bien qvcrDt vous, des teclEiciêns oüt enyisqgé
cettê possibilité. ?endqnl ua momgÀt, becrucoup de bruit o été toit ûutôur àe
l(r " slrdtovision '. Mois lo téqüsotion prdtique s'est heulté6 à de3 dilficultés.

Ignotus est vexé.
I9. - Muis, qprès tout, pourquoi didble sombea,üous sstæints è trchsEêttre

la téIévisioD sur oodês lllétriques ? I EBt<è pqrce quô c'€st lc demiète verùe
qu'o[ l'q reléguée dans le tloiBiàûe sou!-sol dês longueuts d'orde ? Ne pou.
vdit.or pos, quittê à suppriEe! trois ou qudtre éDetteurs de rcdiodiflusion, au;uer
à 1o téIéyision une plocô coûvêEablê doùB les gqEmês des petites ou des
grondes ondes ? Je sois bie! dvec quêlle ôpreté on discutê les ott butio!! des
fréquerce. dispoEiblæ. Mais, enfir, sotrgez qu'qvec utre seule longuôur d,oûde
compdae eÀtre 200 el 600 mètreg, un éû6teur sulrisomment puisscmt poüüdir
êlre reçu dons lo mqieu!ê partie du poys,..
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Cur. - Il vous esl souvent 6livé de commeltre dês êÛeurs, mon cher dmi'

Mois iomois, Cru gûad iqmais, ÿoult n'.rve, proléré de boudê dussi ccpitdle !

rdmetLe ls téléyision dorls Id gsmûIê des oâdes de plus de 200 mètres dê
loûgü€ur, c'est vôuloir loire ontler un éléphort dcms Io coquille d'un eacqrgot'

Ig. * Co que vou3 ditês est asÀB doute très sPirituêl. Mqis, jê vlus l'qvoue
humblemeut, je ue vois pos le rdppott etrtrê ld téléÿision et le Pschydelroe e!
question.

Cur. - Ne soyez pqs lâché, Ignotus. Vous coûprcEdrez mieu]( lo juste$e
de mo comparoieon si vous êxsminez l(i ncture du sigTrql servdnl à lrqllsmettle
les imogea. Vous verrez olors coûbien iI dillère de ces signoux B.F. qui Per'
E6lteût de lloduirê élêctdquemett Ies sons produits devoit le microphot6 d'un
émetteu! de radiophome. ÿo..s sorln.oe"'voog des limites de leurs lréquencês ?

Fig.2. - 
Unê émission com-

porte, ên plus d€ I'ondê Por_
teusê H. F., deux boMes loté-

rolês dê modulotion.

0ode porteuæ

Bande latéralc inférieure

\
0andtlatérale supérieuæ

flIItIIflIflililflilIilflIfltr illflllllfillfllflllllflflflIïffifitt

Iq. - Pdrtsilement. Les notes les plus grsves sont de 16 pérlodes por

"""oid.. L"" sons les plus aigus que l'oleillê pêtçoiv6 encore, onl 20.000 pério_

des pilr secoBde. Mols, protiquement, oE limite à 4.500 P/s ls gqErm6 des fré'
quences lrqnsÉises pcl lês ér:lelteurs normoux de rqdiodillusion.

Cur. - fott bien. Et Pourquoi cette limitqtior ?

Ig. - Pour réduite ce quê vous dppeliez ndguèto. ' l'eacolobrêmeùt de

I'éthér '. Chcque éeission rcdiophonique crccupe, dons I'écbellê des fréquêrces,
en Dlu! dê ld ttéquetrcê de t'onde pôrteuso IlF., deux bdndes lqtérole§ syûé'
rriqries coutenont loutes les lréquencei de modulolion B.F. Lorsquê cette detnière
."i U.lté" à {.S00 p/8, lû lorgàur totole occuÉe pcr les deui bondes Idtérqlês
est dorc de 9.000 p/s. Est+lle Plus éIevée en rélévision ?

Cu!. - 
Àh oui. plutôt !... Mois, qvart d'en pdrler, pouvêz'vous me résumet

ce que l'on ldit pour trdrlsmêltre les imdges ?

Toute la téléüsion résumée en 29 lignes.
Ig. - Je vqis essoyêr. Commo on De Pelrt poB trcnsmeltrc simullonément tous

leg ÀÉments de l'itloge, or les tlonBmet successivement L(, luminosité ds cho'
que éIémeat...

Cur. - Le têtmê €xqct est ( brillqncê ,.
Ig. * Si vous voulez. Donc Iq brillcorce de choque éléIllenl (i'ênteÀ& por ce

mol un6 surlsce étémôntoire, sulrisommêrt Petilô pour que l'cÊil ne distingue
oucur détsil ddl.s ses limiles) eBt troduile pol uno ten§ion qui lui est ProPottion'
ûelle, Àirsi ulre surlacê bldnche tlès écloiiéo donrerc lieu au moxiEuùr de
lsnsion, tsndis qu'une plcAê troire se mqnifestetq por une lênsion trulle.

Cur. - Ou du Eoins lo plus ,qiblê. Et dê quelle mdnière §ont exPlotéos
ces surfocss éléEentaires (ol1 dit oussi . points ', biea quê lê tsrDe Eoit

imqgé, coI ud poinl géoDétrique est censé n'svoi! ni lorgeü!, ni hquteur) ?

I9. - Elles sont polcourues exsclelielrt comme Ie roYotr vfuuel pqrcourt
successivemeat toutes leE leltres d'ülê psgê de liwe. Chsque lettre ped ôtre
os3imilé6 à ur éIément d'imdge. Ligle dprès ligEe, les éIéÈents sotrt qinBi
. lus ,. Et l'ensêItblê de ces ligaes constitue ld pogê qur est donc ossiEilée
à une imoge complète. Et quond üous qvons de lo sorte exP]oté nno pclge,

noua recomûençotrs ou,ssitôt lo survo[te.
Cur. - Très jlrste. El à quelle codence s'opèle cetle sorte de Iectur€ ?

Le advez-ÿoug ?

Ig. - Mdis oui. Pou! que l'côil gqrde une sensqlion de coÀtinuité, il ldut

a,§

e^
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que, comme. ûü ciùém!, les imoges se succèdênt t!è6 lopidement. En Europs.on o odopté Ie stondqrd de 25 imdges por seconde (màtrié de ls ltéquence
des ,principoux s€cteurB éleclriquês) ; c"x Ètctg.U"is, où tês secteurs onr 6ô p s,lo lélévision lrqnsmet 30 iEroges pdr seconde.

Cur. - Evidemment, en Àbérique tout vq plus vite. Mqis mêûê crvec lo
relctive lenteur dê ls . IréqueDcô imqges , de nottê contiDert, les BOO poges
dÀutdnt en erllporte,e Vent sont i lueE , psr un émeüeur de télévision en
une demi-minutê ênviiôn.

On n'a rien pour nen.
Ig. - C'est ellorort I Mqitrtendnt, ie commence à eatrevoir coribien, en

ellel, Ie.-sign6l trsnsmetlont l'irlloge est plus dchô en contoDu quê celui qui
troduit éleclliquement les sons vendnt frqpper lo rnembrone d,un oicrophone.

Cur. - Or, dites-vous bien que tout sê pqie dons lo vie. Si vous voulez
lldnsmetke aur. les ondes un Dtessdge oussi sbondotrt que celui qui, en l/2S.
de seconde, décdt les bdllsDcos relatives de tous les éIémeûts à,une imoge,il vo1r3 fcudrq qchemiler urre tensioD composée de lréqueÀces les plus divêr-
ser el pouvcrt qlleindre des vcleurB très élevées, donc détermilqnt des bqndes
lotérqles de modulotion très ldrge§.

Ig. 
- OIl diloit qu'qux lois de ls conservotiou dê lq mdtière et de l,énergiê,

s'ojouteroit une qutre loi onologue, i_Eteldisûnt de tronsmettre, dons u.u inter-
volle de têmps donaé, une quont é donné6 d,inlormotions sons êxiger, pour leurqcheûinemetl, une bqtrde de lréquerces sullÈdmmênt lorge.

Cur. - Vous dvez rsisoD, Igtrotus. Une telle loi existe dons lo nqture. Et
chercher à l'eDlreindre, tenler de tronsme re une certoine qusntité d,inlot-
tDdlions (et j'emploie ce terme doD.s le seDs le plus lcrge, ca; iI peut oussi
biên se rûpportêr à unô successior de soDs plus ou moinJ complexes_ou à une
,rdction plus ou moins bigêiréê d'une iûoge qu,à un messoge télégrophique)
scns y coascrcrer lo bcnde dê fréquences nécessoites, est oussi vcü que
d'essoyer ld !éqlisotion du mouveloeit perpétuel sons oppon extérieur d,énertie.

Dans le domaine de la V. F.
,9. -. Coru!êDt pourroil-on déterhi!êr lo voleur dês lréquerces mises enjêu en télévision ?

Cur, -. Lcr teftion qui trqduit les lumhosités des éléments aucce8sivem€ll
explorés d'une imoge po e lê noltr de Bignql . vidéo , (l). C,est. en aolorne, ce
que lo B.F. est ddns le domqine de Iq lodiophonie. Àùssi l,oppelle-ton com-
munément . vidéo-Iréquence , ou, en obrégé, V.F. Elle peut Ëaprendre un
groDd trombr€ de l!équences dillérentes,

.j9. . I: -pense même qu'elle peut, à certoiùs moments, êüe de fréquelce
nulle, c'est-à-dire svoit une vûleur constoDte. Si dqrlg l,iEsge træsmise ii y o
uDê surlace u]Iie de brilloÀce unilorme, tous ses éléments donnent liêu à lo
mêrEe ÿdleur dê ld tension qui resle donc continuê penddnt lo troDsmissioü delq su oce en queÊtioE.

Cur. - Exoct. Mqis si les éléments, le lolrg d,uDe lignê explorée, ne sont
pss tous de brilloncê identiquê, lc tension du signol vsrie. Devinez-vous dqns
quel cos ces vqriolions soni lês plus ropide§, c,est-à-dire Ia ltéquence du signol
vidéo Io plus qrc&de ?

- _1.9. ,e supposê que celo o lieu quond deux éléments voisins d,une Iigüe
dilfèreÀt por leui brillance.

- 91, - Votre réponse prouve que vous ovez bien soisi lo queslion. Er eflet,lq lrequence mcximum sero o einte qudnd, po! exemple, on explorerq 6uccês-
sivêment des éléments blonc, noir, blonc, noir, et qinsi de suite. Le cos se pré.
senterd notomment si I'imogê comportê un lûiscequ dê bqlres noires ve ic;les
de Iorgêur égole à lo lolgeul d'un élémeni de l,imoge et séporées pcr des
intexvolles bloncs de lq même lqrgeur.
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Fig. 3. 
- Quond lo ligne explo-

.ée 5e comPosê d'une s'rc-
cession d'éléments olternotivê_
ment bloncs et noirs, le signol
V. F., théoriquêment rEctonsu-
loire, protiquêment sinusoidol,
comPorte outont dê périod€s
qu'iil y o dê poires d'éléments

noks et bloncs.

tg. Dons ce cos. chqque éIément êxploré donners lieu à unê période du
signol.

Cur. - Vous ollez lrop vite, Ignotus, el celd vous induit en êreur. EIr réc'
lité, une bqIre noire don!; üeu à une tension lrès ,sible el une bdrte blqrche
à lq lensiotl mqximum. Àinsi l'er.?1orûlion de deux élémentg voisir8, l'r:n tloir
el l outre blûnc, se lroduit ps! uûe olternsnce Àégotive et pdr une ollêûonce
positive conslituonl, à elles àeux, unê sêule Période. Et puisqu'uDe Êeule péiiodê
lrodüt deu:r éléments ds I imoge, 16 nombre lotsl des périodes esl égol '

Ig. -...à Io moitié du nombre de§ étéments do l'imoge
Cur. ÿous ûvez, ie vois, tiès bien suivi moû roiÊonnelEent.

rITI Ligne erplorée

5ional vidéo
'thiorique..

... et réel .

!'

Des créneaux théoriques à la sinusoide réelle.
Ig. - Irès drôlê, la lorme de ce signdl vidéo. On dirdit les crénedlrx d'une

tour médiéyole. Nous sorlmes ici loin des belles sinüoides de la rddio.

Cur. - Pos sutqnt que vous le pensez. Et côlo pour deux rqisoffi : tout

d'dbord. une lension périodique de cetle lorme (on l'oPpelle ' signql rector'
guldire ,) peùt être décoEposée en un glond Dombre de tênsions Bitusoidolêa
io.po"""t.i dont lo londqmenldle aurc lo lléquence du signûl rectonguloiiè et

les Lutes seront de lréquercê 3, 5, 7, elc., fois supérieur*.
Ig. - N'êst.ce pds ce qu'or oPPellê la Bérie de Fouliet ?

Cur. - Oui, quond on ÿeut §e donner un oir imPorlont Mois, olr fsil,
comment Ie scvez-voua ?

Iq. Il m'qIlive de lire des ouvrqge§ très sérieux.
Cur. - Iant ûriêux ! Vous devez olors Bovoir que lês comPosontes de Iré'

quencês mulliples s'oppelleDt. harûoliques,. El, pour en l€venir à rolrê
signol vidéo, elles ont peu de chdnce de pqsset à lravers les circüls ddb
plilicotion. Csr, si Io lréquence Iondsmeùtcle est élêvée, leE hoûroûiques le
sont eacore plus. Et uû qmPlificdteur prévu pour une lorge bonde.de -Iréquence§
ne peut quànd même pos loisser Passêt ces ,réqueûces trop élevéos. ÀusBi,
seule su.bsistelq à so sortie lo sinusoide fondomentqle.

Ig. - Tont mieux, cor vos tenEions en crémoillète ne me disêül rien qui
voill;... Quelle est lo secônde tsison que vonE (tvez, tout à I'heure, invoquée ?

Cur. - Fqisons une petite expétience. Plenons ce bout de pspi€r el décou'
pons-y une pelitê lenêtri ronde àycnl les dimen§ions de ce que nous considé'
ioins comme un élément dê l'imoge. Jo tois glisser lenlement mor pqPier sur les
bsrres noires et blqnche5 constitusDl notle imoge.

Ig. - Vous «nolysez donc 6es élémenls comme cel« sê Ioil er téIévision
Cur. - Mois oui. OÀ dit ou§i . explorer , ou ( bolayer '. Vous voyez qu'à

certorlrs moments de cetle explorotion, mq feDêtre se trouve elttièrement sur lc!

bdrre ûoire ou ênlièlement sur lq blcnchê. Mqis le possoqe de I'une de ces
pGitions à I'dutre est loin d'êke instcntané. Nous pdssolls por loutês læ Posi'
iions inlermédioires ori une froction plus ou moins grdnde de l'éIément exploré
esl noire et l qutrc bloûche. Eloigîez-vous §uffisdmmenl de mon bout de pdpier
pour ne plus pouvok distinguet nette ent Ie§ deux lroctions encodrées por
nolre petile fenêtie.

19. - Vous voulez sans doute que je me Plqce dcns les condiliôns exdctes

ç
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I de_.la déIinition quê i,ci douùée tout à l,heure de l,éIément de l,iEcqe: su oceêu,lisammeDt petite pour que t,ceir ne disrirq;; ;"*.--Ja,liir ,i"""*àl'ri.il" ,...Cur. - Bien oÀtêadu, Et Erdinlenûut, quand tEo tenêke s; a;pf".. 
"f"*_

meEt, que voyez.vous ?

"_,jg , I. Àê..distiDgue plus que lo r€illte ttrôyêlnê de cê qu,ello découvre.§eton ts proportion du noir el du blûnc, ie u.i" 
""" "u*""J 

- 
iri;. 

-;i;" 
."

W
W

m

"k

Positions successivcs de la fenêtrc d'erplorationooocoooooooo
t§t

danles da

$5

Fig.4. 
- Formotion d,une ot-

ternonce du signol vidéô pour
plusieurs phêses successives de

l'explorotion de t,imooe.
0

riroira sonbte. Et qusnd vous lqitos glissêr votre pcpie!, lo surlace de ldIenêtre posse pour aoi du aoü cu grià .o,atr. qui'ricroirji o;;r";";."",pour devenir blcac. puis 6lle s.ûssoEbrl de nouveau 
", 

*a"iiàii- 
".ià. 

t,tout lecoraEeEce.

. 9Tr - Devi.ner.vous, dès lols, quelle est l,ollur6 de lq tension qui doituoourre cea vcr.ridtiorr.a de brillonce Eoye[trô ?
,9. 

- ,ê rufu sû! que nous retoEbons, ici, su! nos po os; je ve\rx dirêque Dous rellouvona ici [otte boDrr€ vieille siluBoide.

Un peu d'algèbre.
Cut

H

- Essoyorrs, mointenclnt, de cqlculer Ia lrédu
otre sinusoide. Voyons dobord en combten à

ence molimum que pourrs
élémenis est divisée trokeimdge. Àdmettons que sc houteur soit H et sa Idrgeul L. Elle est explorée porN lignes horizontolès et on troDsroet n imoges êDtiè!ês por secotrde.

1g lout celd m'd l'sir d'ûvoi! un vcgue lumet de problème d,olqèbre
Cur. Tont pis pour vous s'il en est oinsi.. Supposons que l'élément del'imoge sê présente sous Id lolErs d'un cqrIé, c'esl-o.dire quê la netteté de latronamissioü est également botne dqns le 5en§ horizonlol et verticol.Ddns ce cûs, lq iquteur d r59ole lo hquteur lotdle Hdivisée por le norEbre des lignes N, soit H/N

crque ligne dê longuew L, il y o l

H I,N
L. - = _ élénênrs

NH

Et dqns ch

, Comme,il y o, ou iotol, N lignes i imoge esr donc
oecomposeo en:

Fis. 5. - Dimen- LN LN'?
sions retotivei..ae _ X N = _ élérEents.
l'imoge orclysée. H H

I9. 
- ,usqu ici, tout celq me pdrait logique.

Cur. - Ce le 6êxo encore dons Io suirs. Tous les èléments comoosonraoEt lrqn5mis n ,ois por Eecondo, ce qui ,oit:
LN2n

_ élôrenls por seconde.
È

. Y:* ":3... 
une seule.période sutjit pour rrqnsmerrre deux elémeots.rouqrq mortre moins de périodes pour lo tronsmissjon, soit:

LN!a
_ périodes por seconde.

2H

l'imoge

il noug

tr
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Un, peu d'arithmétique.
lg. Et que donne cette expression dqns le cqs concrel dê flos érrissions ?

Cur. - À vous de colcule!. L'iirdgô d un Iôrmal lel que le rapport
L/g : 4/3, Nous I'explorons pûr N - 819 lignês à lu codence de a = 25
imoges pm seconde. À11e2, lutur Inqudi !

Iq. - Noü dvons donc:
4X8r9rX25

: I1.180.000 p/s..
zxit

Nom d'uDe pip€ ll I Votre vidéoJréquence déposso onze ùrillions !
Cur. 

- Je tle ÿous l€ lais pc! dile. Et vous remdrquerez qu'ellê est plopo!-
tionnelle du carré du nombre de li9n6B. C'est dire que si, en pcrsscmt de 8lg ügnes
on vouldit explorer par 1.000 ügt16s, ld vidéo-fréquetrce qtteiÀdrsit 17 rDégohertu.

Iq. - Vous m'en voyez posilivoEolt écrosé.

Retour à l'éléphant.
Cur. 

- 
Pêrsistez-vous toujouls d(És l'intention de tdiller une . pêtite plqc€ 'à tc téléviBion dqns lq gqmu6 d6s pêtites ondes ?

I9. - Cetlê-ci s'étend de 200 à 600 mèkes, doæ de 1.500.000 à 500.000 p/s.
L'intery<rll6 totdl o3t de f.000.000 p/8. Or qvec sos derrl boDdes lotélsl6s d6
moduloiion, notrê émissioD de télévkion e'étole sut 22.360.000 p,/8, soit, à êllê
§eule, plus d6 22 Iois l'élendue toldlê de l(t gdmE€ P.O. Décidémê , aor!
éléphd nê tieDt pcs dqEs ls coqülle de l'êâcorgot.

Cur. - 1rès heureu: de vous l'ênteadre dire. Voüs comp!6Dêz &oiütêasat
pourquoi il lout dêscend!6 cux oEdês raétriques pour coset Àottê énorme uodu-
lctio! V.F. Sur 185,25 MHz. soit t85.250.000 p/s. leB bande! ldtélolæ seroat llEi.

185.250.000 - 11.180.000 : 174.070.000 p/3
êt 185.250.000 + 11.180.000: 196,430.000 p/s

ce qui est toul à fqit conv6aoble.
Ig. - Follait-il vlqimenl (dle! oussi loilr ? Nê pouvqiton pos preûdre, por

exenple, des ondeÉ de 15 MHz, soit 20 mètrês, ce qui ouloit fdit lenir ld lrodu.
lotlon eDtre :

1s.000.000 - 11.180.000 = 3.820.000 p/s
el 15.000.000 + 11.180.000 : 26.180.000 p/s?

Cur. - Ie vous lcriB leradtquer que lês Iongueuis d'olde correspondant à cês
lréquence sont 80 et uE peu plus de ll mètres. Vous voudriez donc locdliêt toutê
lq goIôae d'ondes courtes entre ll et 80 mètre-g à unê seule éInissioD d6
léléüsion ? !

19. - J'ovoue que ce ao Betdit por rdisonEqble.

Le minimum ütal de la H. F.

Cette lorDule n'est pqs lout à lcût exoct€, cdr €116 üe tient pds comptê d€s
lernps perdus pour les rigEqux de Byrchlotrisslion doût nous pdrlero[s une
oulre ,ois. Mois pour l'imt(Ert, elle noü sutlil pour €xplim€t la lréquence
mdximurl, ÿidéo.

Cur. - Il y o, d'ailleurs, ur3e loi qui s'oppos€ à ce que ld H.F. porteuso soit
du même ord!6 de grondeur que la Iréguence modulctlice. Pour que Iq modu.
lotion s'opè!ê correclemeÀt, il ,sut que ld fréquence po euse soil boa nombre
de fois supériêuro à lc fréquence Dodulotrice.

Ig. - Pourquoi doEc ?

Cur. - Cor Bdns cels, l'ond6 modulée ne sourd teprés6rlter exoctement la
lenaion de modulolion. Regdldêz cetl6 sinüoidê que ie d*sinê ici. Supposez
que_ ce soit là le signal à kqosmettre. Si lc fréquence de l,onde porteuià esr
eupérieure à cêlle ds Àotre signsl dons ]e rdpport 8/3. nous D'etl t;oûsûe roDs
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Fig. 6. 
- Si l'on veut trons-

mettrs le signol représênté por
lo sinusoidê ô l'ôide d'Une
porteus€ oyont huit périod€s
Dendont trois du signol, on
n'en reproduit que de lrop
rores vdleurs représentées en
bos êt qui ne permettent

pos dè le reconstituer.

,r'\. r l'\. .r'q.d\{\r\
\-r;, '\*/'
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les voleurs inÊtantonées qu'à des intervslles por rrop éco és. Nous ourons.
qlors, une sélie de voleurs dispeGées dont, ovec lcr ûeilleure bonre volonte, on
ne pourro reconnoître lo loi de vsiiotion sinusoidole.

Mqis prenez une onde porteuse de lréquence 8 Iois supérieure à celle du
signql. Lq série des voleurs lransmises permel olors d'ideûtifier sons dillicutré
l'allule de Id modulotion.

Ig. - C'est un peu comme les tromes des clichés photoqraphiques imprimés
dons Ie8 joumoux. Si la tromê est trop grosse, les délûils du cliché sonl perdus.

Cur, - La comporoison n'est pos mouvoise,

Fis. 7. - Mois si à chocune
des périodes du signol (sinu-
,ol:de) corespondent huit pé-
riodes de l'onde porteuse, on
en tronsmêt un nombre suffi,
sommênt grond de voleurs
instontonées, pour qu'il puasse

êtle convÉnoblement reproduit.

)

Tant pis pour I'oncle !

I9. - ,e Ésume donc ce que nous ovoDs discuté oujourd,hui. Lo tlonsmis.
sron des imoges ûécêBsite deB siguoux occupctût unê très lorge bonde de Iré-
quences. Ces signaux ne peuvent êuê véhiculéE que por des ondes porteuÊes de
Iréquenco très élevée, du domdire des ondes méiriques. Se propaqeant en
lignê dtoite, elles ort uDe portéê liüriléê por l,horizon visible. boi il resulre
que... l'oacle Jules n'qurc por de téléÿisiôn.

Cur. - J'eu suis désolé pour lui. Mdis, en ce qui vous concerne, vous qvez
oppriB un certoin noEbre de notions utiles...

,9. - .-qui Ee sembloleÀt dê pdIoe abord bougrement compliquées, moisqui, au food, sont p€utétrc trèB Biôples.
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DEUXIÈME CAUSERTE
Pour comprendre le fonctionnement des opporeils octuels de télévision, il n'est pos

nécessoire d'étudier toute l'histoire de cette technique. Pourtont, l'exomen des procédés
d'explorotion des imoges sero bien focilité por l'exposé du clossique système a méconique "
de télévision imoginé por Nipko\r. lgnotus n'ouro pos de peine à soisir lo méthode qui,
pour lo première fois, o permis Io tronsmission à distonce des imoges onimées. Au cours
de cette couserie, Curiosus troitero donc les suiets suivonts :

Disque de Nipkow. 
- 

Erplorotion des imoges, 
- 

Ertreldçoge. 
- Cellules photo-

éleatriques. 
- 

Emetteui d'irnoges. 
- 

Synchronisme. 
- 

Récêpleur dvec lompe ou néon. -lnconvénienlr des aystèm8 méaoniques de télévision.

Les vertigineuses explorations d'Ignotus.
Curiosus. - Mon Dieu ! Qr.r'ûvez-ÿoüs donc, Ignolus, à lourner oinsi sur

vous-aôme ? Vous entrainez-vous qu métier de delviche tourDeui ?

Ignotus. - Mdis ron ! J'essaie simplemeÀt de lire sons être obligé, orrivé
à lo lin d'une ügne, de rdmeûe! rnon regdrd à gouche vers Ie début de lo
ligne Buivûnle.

Cui. - Et pourquoi celo ?

Ig. - Cot ie songe à I'explorotioÀ des imdgês eD télévision dont nouE ovons
parlé ld demièrê lois. Vous iu'ovez expliqué quê ls " bdlayose ' des élémeDts
successifs s'opère comme lc leciure d'un liwe: ligne pûI ligne. Ot, étqDt dolré
I'€llcrcnte vitesse à loquelle cetlê lecture doit être elf€cluée, je voudrois éviler
lq pede de terDps réce$ilée por les lelours oux débuls des ligres. Voilà pour.
quoi, oprès qvoir psrcouru u!ê ligne ên toutnqnt, jê conliûue le mouvemeflt
rqpide ds rololion outoû de moi.même pour que, oprès l'occomplissement de
choque loul, mor regqrd retombe sur les débuls des lignes.

Cw. - te ne pense pos que vous gsgniez 6insi du lemps. Tout ou plus, y
gdgnêre!-vou,s du vedige.., Mois ce mode d'explorotion - que l'orr peut dppelet
. sans retour de liqne ' - est caroctéristique de lq plupolt des procédés méco.
ûiquos d'drqlyse.

Un peu de géométrie.
19. - Vous Iêriez peut-êke bien de [l'etr porler. Cor tout ce que

expliqué jusqu'à présênt esl bien obstlcit. C'est très joli de dire que I'on explore
les éléments successils de l'imqge. Mois comment celc ae pGse-l-il en téolité ?

Cur. - ,'ûimeroiB outcût aê pos vous décri!ê Ies procédés mécqniques,
pukqu'on les o délsissés (ru profit des méthod€§ éleclrodques. Mois pêutétre
compreûd!êz-ÿous mieux cês demières si ie vous présente un des disposilils les
plua siEples et leB plus cncieûs: le dkquê dê Nipkow.

IC. - I'e" qi vdguement eutendu porlêr, mois D'ci oucuûe idée précise à
son sujet.

Cur. - Nous qlloDs donc ell tob quer un. Voici ure leuille de b slol mirce.
I'y tIqce, ù l'oid€ d'un coupoa, un celcle d'uDo dizdine de centimètres de rqyoÀ
el ie découpê ciDsi un disque. Là.dessu§, je dessiEe 16 circonrérêùces ei'dût
por.! rcryron 60,62, 64, etc., j$qu'à 90 millimètres. EnIi!, je diÿisê m(t circonlé-
rence exlérièure en l5 p(rdiæ égdles...

I9. - DécidéheÀt, cprès ovoir ldit de l'qrithmétiquo et dê l'olgèbre. nous
voilà en plêine géoméllie. D'ici qu'otr ldss6 du colcul intégrsl...

Cür, - Nous n'€n aoEme3 pos eûcarê tà. Finissons doôc notle dessin. ,e
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t
troce tiointencnt les 16 rcrÿoüs qll(r[t oux Point3 équidistûnts de lo citcollé_
rence exléiieure. Toutes cês ligmæ quxilidires m'étoiêÀt aéceBsqir€6 Pour détsl'
rEirrel mes points er spirdle. ,e msrque, oû ellel, lê point de croiasû€ d'û!
preDier lqyoû dÿ€c lc cnconfétertcô intérieure, puis celüi du l(Iyon auivoût
idcns le sêûs de Iq drche de3 siguilles d'u!€ Donlle) cÿec ld circonfé!ênc€
suivsnt€ et qiEsi de 8ulte.

I9. - 
En êlfê1, vous obtenez oillBi 16 poinE dispoBés en spitqlô, Qr'eD

Iôrez-vous ?

En regardant pâr les trous du disque.
Ctr. - l'y pe ore, à l'oidê d'ur: eEporle-pièce, deB lrou3 bier ronds d'un

peu plus de 2 oillimètrês de didmèi!ê. Et ÿoilà ûron disque de NiPkoa'terEiré.
Ig. - Préleûdez.vous Bérieusêrnêôt vous en aervir por,u explord dæ imagês ?

Cur. - J'en oi ls [erû6 inlenlion. Voici u.ll peüt dêssin trà §iEple, qui
mesure eûviron 3 ceûlir!ètres. Je 1ê colle Bu, l'oboÈiour de cette lompê qlluDée
êt, eDlilqnt mon disquo por le cêltre Bur une oiguille à tricolêr. je le lois
loume! trèB vite.

I9. - Ça qlors !.,. ,e vois votre dessin comme si Is disque étcit tronsporent.
Cur. - 

Maiûtenont, pour miêtrx nou! rendre compte de ce qui sê pd8Be, ,ê
Ioume très lentôEeDt.

lg. l'y suis ! N'eBt<e pqs notre petil bout de psPier perloré d'une Ienêtre
rondà de 1o dernière tois ? Mqis bien plus perlectionné. Quond lê dÈque toutne,
ua premiet lrou vient pdrcoü!ù ul:ê liqne. (EUe n'est pss loul à Iqil dloite;

'-€.

IMAG€

t Fig. 8. - Dilporition des irous
en simDte soirolê sur lê disque

de Nipkow.

c'est lrlr orc de ckconférercê. Mors celo lle chqüge rieD.) À PeiDe l'c'l'il tormhée. que
lê lrou suivcnt eulre on scène pour, à son lour, se pioûener le Iong d'u[ê
ligtre de l'iûoge, Et sirBi. I'uÀ op!às l'qutrê, tous les lrous, en c!ûrllençs por
l'efléneur, et en lini6Bdnt pot le plü ropproché du ceatr6, porcoursnt loutâa
les liglleE dê l'imoge.

Cür. Et quond toulê l'iûdge e6t oiÀsi exploréo...
I9. - .,,loul rêcomülence ous§itôt ou lou! suivcmt du disqua
Cur, - voüs dvez conststé qu'à condilion de ldirê toulae, le disquê aurli'

somEent üte, oa voit l'imca€ eDtièlement, oloÉ qu'e! !éoUté, à u.t iastant dollné,
§eul, un ds ees éléments dppûtoît ddEs uaê des Perlorctior§ du d.eque.

I9. - J6 constdtê qussi que le dÈque tit à ld ldço! du derviche touraeur,
c'*t-à.dire 3qns êlre sstreint à rêvonir veÉ le3 début§ des ligrÀêB pdr un mou'
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vêEênt en Eêla hverse de la lecturê. Je vois, cep6ndoùt, qu,on
lrès vite pour ovoir cêtte sêtrsqtioa de vision aioulicnée de ious

Un mode bizarre de lecture.

doit tourner
les élémeDts.

Cur. 
- 

Ën êIIot, si je lolentis toÀt soit peu, l'iBqge s l'dir d,ondoyê! coûrne
âi elle éloit porcouruê par des vogu€B oltemotivemêrt cloir€s et so;bres. Celo
est dû au lcit que les sê[sqtions lumireüses ne durenl pds beoucoup.

Ig. - À que)le codeace lcudrdit-il donc explorer les irÂoges poul éviter cette
espèce de pdpillol€ment qui Ê6 produit quond le disque ne tourne pos ossez vite ?

Cur. - Pou! bier faire, il faudrqit explotêt 30 imoges pat secoDde.
Ig. - C;est ce que lont leÊ Àméricsins. Mois, en Eurole, vouB E,sver dit,

oll sê contente d6 25 imcgês po! secondê. Est{e que ceio sullit ? Ne vcudruit,il
pos ltieux ougmenlêr lc codênce ?

Cur, - N'oubliez pas quê lq lréquence moximum du signal vidéo est p!o-
portiormelle qu nombre d'images trqtr§t[isês por secoüde. II est peu rêcoEmsrdé
de lûire quoi que ce soit qui püsBê entroiDêr l'qccroissement de ceflê lréqueûce
déjà trop gronde. Il exisle, heurêusemênt, uD anilice perme oDt d,éviie! lê
pdpillotement sons éldrgir lo bqnde dês fréquences à tronsmettrê. C,est l,en
treloço9e.

,9. - Qu'oppelez-vous oimi ?

Cur. - Àu lieu do transmettre succêsBivement toutes les ligûes d'uns imdge
eo dlldnt de lq p!6mière à lq dêrDièle, on lrsnsmet d'obord toutes les ligneB
impoires, puis toutea les liglres poires. Le temps totol dê l'êxplorotion reste le
même: 1/25' de sêconde. Mqis une taoitié des ]ignes couvlslt lq su sce totole
de l'imagê est trcn3ûisê en l,/50' de seconde et l'aulrê dursnt 16 cirquqtrtièûre
suivdal.

lg, Si jê lisois diffii les livres, jê n'y comprendrois pos grcDdrLose.
Cur. En générol, noÀ. Moi3 voici ur pêlit texte qu'il laut lilo n eD enke-

ldcé '. Votie regdrd pdlcourt, en le lisont, le chemiD exdct quê doit süvre l,ê;plo.
ration eûtrelocée en télévision, trréthode suiourd'hui universeUement odopté;.

Pour lire correctement ce texte, il] faut
nière en parcourant d'abord I'ensemble (ou
parcourir d'abord les lignes impaires, puis
ul141nB») des lignes impaires, puis celui des

les lignes paires. l-e balayage enEelacé per-
lignes paires. Ainsi pour balager limoge 25 Joi§
met de « lire , les images de la même ma-
par seconde, on explore 50 trames par seconik.

lg. - C'eBt, en ellel. osse, omuscrt. Je suppose que lê typogrophe qui o
comlrosé ce texte étsit un pêu ivre.., Mais conmÀnt réàieer pràiq"eoent;a tet
modê d'explorotioD ? Je supposê qus celq doit être bougremint iompliqué.

-Cur- - Poitrt, mon oûi. Voici, por exemple. ur disquê de Niplon, qùi Ê,y
préte lort bien. Vous voyêz qu'il càmporte t;uiours 16 trous pour_ l,oaolyse de
fimcao por 16 li9ne6. Msis, au liêu d'êtrê dispæéB tous sur une même ap;role,
nos trouB sont ÂituéE sur deux spirales occupqnt chocr]ne to moitié du èercle.
Su! l'un6 so trouvent lês pertolotioDs exploront les lignes l, 3, S, 7, 9 ll, 13el 15, ûlors que l'outle pofle les trous cort€spondênt cu* ligDÊs Z, 4, 6. A, û,
12, 14 el 16-

19. - C'6s1, en ellet, trè3 si!!ple. Éncore Iqlloit-il y songêr... Mois pouvez. I
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IAAAT EXPLOREE

Fis- 9. - Disque de Nipkorÿ
ô double spirole pour boloyoEe

entrelocé.

fl

§ I b

vous û'expliqu€r commeÀi, à l'side de ce diBque de Nipkow, hqasEreltoil.on
le8 imdgês ?

Un peu de chimie.
Cur. - Sovez-voüs ce que lon oppêlle cellule phoio-éIechique ?

Iq. Bien enlendu. Âvec mon sppoieil phologrdphique, on m'o ollert
un posenètre à cellule. C'est un dispositif permettqnl de mesurer f inlênsité de
l'écloüement des objels ù photogrophier. Lo lumièr€ tombê sur lo cellule qui 10
tlanslorme en courqnt éIêclrique mesuré ù l'qide d'uû gclvoDoDètre très sercible.

Cur. - Lo cellulê photo-éleclrique est donc un traducteur d'énergie lur[i-
neuse en énerqie électrique. Le couront qui Io lioverse esl proportion[el où
Ilux luEi.eux qui vient lq lropper. Les cellules Ùtilisées en télévision

sont du type pholo-émissil. À t'origine, une lelle cellule se présentail sous lo
Iorme d'une ompoule de verre vide d'cir et dort une poroi internê éloit re-
couve e d'une mince couche de matièr€ photo-éEissive.

I9r. - Àppelle-ton oinsi une mqtière émettont de Ia lumière ?

Cur. - L'étymologie du mot vous induit en erreur. Il sogil de subsionces qui,
lroppées pcr d€s rqdiolions lumineusês, émettent des éleclronÂ.

I9r. - Quelles sont ces substanceB ?

Cur. - Tous les métaux dils . qlcclirts ', c'est-o.dire le césium, le sodium,
le poto$ium, le rubidium et Ie lithiurD dinsi qne les ûétoux clcolino'têrreuI,
cepoirdql1l moins ulilisés.

lq. - I'oi une idée ! Puisque voilà des substd[ces qui éIletteût de3 élec'

LtûrlE5

Anode

ouche pholo-émissive

B

rlrlr

R E

ï

Fiq. 10. 
- 

Unê botterie B

)ermet de porter l'onode d'une
cellule photoélectrique à un
potentiel positit por ropport à
lo cothode. Le .ouront photo-
électrique, ên trovêrsont lo ré-
sistonce de chorge R, détêr-
mine dês tênsions E qui sont
oppliquéês à un omplificotêur.



19

tron-s sous I'octiorr de lo lumièrê, otr pourrdit leûplqcer pot elles les cothodes
des lqmpes de rodio. Àinsi, on n'sura pds b*oin du coutont de chaufrdge. DqÀ§

lo iournée, oE exposêrdit le récepteut oux lqyons du Boleil. Et lê 3oi!, on Ie
plccoloit près d'une lompe d'éclqildge.

Cur. 
- 

L'idées n'est pos obsrrde. lÿIois lo quqntité d'éIectrons émis nê peut
sssurer qu'un couront très faible. Et, d'oilleurs, pou! qu'il y sit courcnl ddDs

trolrê cellulê photo-électdque, il y mqnqüê encore quelquê chose. ,,q surfoce
phol(Émksiÿo conslitue lc cdthode...

Ig. - Je vois ! C'esl l'onode qui Eqnquê. Evidemment, il lout plocer üne
plaque portée à ur potenliel positif psr rdPPort à l(t cûthodê pou! dtlirer lês
électrons qu'eue émet.

Cur. - Oui, ûols une plcque inlercePterail les royons lumineux. Âuasi lo
r6mploce-t{û por un qnneou ou u! léger grilldge

L'image est explorée. .

lg. - Ie crois pouvoir vous dile Eointênant commênt ie voi§ notre émétlêur
dê télévisioû. ,e prendrdi lton dpporêil photogrcphique, Elqis à Io plqce du
vêrre dépoli, ie pldceroi lê portiê du di§que de Nipkow où s'elfeclue l'êxploro'
tion. C'est Ià que l'objectil de Elon oppdreil forEero l'iûoge à tronsmeltte. Et,
derrière Ie disque, jê pldc€roi ls cellule photo-électdque. C'est bien celo ?

-\ 
/,

Objectif Cellule

-' --,----I).

lr

Image

proj e tde

Cur.-ToutàlaillVou§
êlês ên trditr dê réinventer
lo téIévision... Dans votie
disposilif, à lout instdnt, lo
cellule recevrq lo lumière dê
l élément exploré de l'imdgê
et ls troduira por un cou-
ront d'intensilé proportion-
nelle. Nous ourons donc, à
1d sorlie de lo cellule, le
signql de vidéojréquence
qu'il ldudrq convendble.
ment dmplilier ûvont qu'jl
ne module l'oÈde porteuse
H.F. sewonl è le véhicuter
à lrdvers l'espoce. Fis. ll- 

- 
Emetteur è disque de Nipkow

Lïmage est reconstituée.
I9. - El Ie récepteur ?

Cur. - Il coEporterq, vôus vous en doutez bien, un disque de Nipko$'
seBblable à celui dê l'éIlretteù êt oriaé d'..û &ouvêmert de rolqtion goureuBe-
eent idêntique.

I9. - N'e8l.ce pos ce que l'or dppells . Bynchronilme ' ?

Cur. - Ie conatote oÿec ploisir coEbien votle vocqbulqire techr que s'est
enrichi.

Ig. - Mqis quel orgore servird à retrqdüre les vsdotions du coulont en
vcriotions d éclol luminêux ?

Cut. - lout simpleEeût une lsmpe ou néon conslituée pff une ompoule
conteÀcmt du néoû sous foible pres3ion...

I9. - Mois ie coûrois lort biêE cæ lube3 ou néon qu'on emploie d;ns les
enseignes luminêusês. ,'oi mêmê déEoli cell€ du cclé d'en lqce, cor elle
éeettqil oücorc plus de psrasilos qu6 de luEière...

Cnr. - Ie ne vous côD.nqisscia pqs cês rlceurs de iusticiers du For-West...
Msis les lqnpes ou néou qui étdiert utilisées en téléeision comportoient une
plsquo de ld surlocê de I'imsge à reconslituer êt une qutre électrode qü, en
forme dê codrê, bordait lo premièr€. Quand une certoine têDsion continue esl
cppliquée, êntre ces deux élect.odes, tout6 1(r 3urlocê d€ Io ploque devient lumi.

€
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r6-Bcente. Si I'on opplique, de plus. tq teision vdridble du aigîol vidéo, lo
briUcnce voriê en suivqnt les vdlours iDstqntofléês du signsl.

Ig. - Oui, m(lis coEEênt loire pour que chcque po:int dô c€ ê plooue sitIô brillqDce correspondor à celle dLr mê!!e point de iiûqge koasmis; ?'
. Cur, - Celo E€sl pos üécessqire. Ccr voire Icmpe o.. ïéo, egt piscée aer-

rière Ie disque de Nipkow et vous Is contenple, à tra'r,ers f"" rro". à"i" à"r."r.
- I9.-- Oui, i'ai ssisi ! À choque ilstollt, nous ne vellons qu,un élânent d€lq surlace ]umioeuse d6 lc lqtlpe. Et à cot irstcnt. lq lompe tr;duirq lidèlemeDtlc luhiDo€ilé du point correspondonl dê l'imqqê explorée. por exemple, qu
moEent où l'oD troDsmet lo premier élémênt de lc premièrê ligne, la lo;pê ou
neon loul entière o l'éclot correspondont. Mois, à trovêrs te trou du disque,

o
RETEPT

Lampe.,.
Image reproduite

au neon

ar.xr)/
l?'.

nous ne voyorls qus l'em-
plocemênt de cet élémeût.
LoBquê le trou pcsle à
l'élémeDt suivqnt, l'éclot de
la ]oûrpo du E6on troduil
lo luminosité dê cê
deuxièmê élénred et oinBi
do Buile. Doûc tous les élé.
melt! sont vus à leu!
ploco el ov€c lêur bril-
ldnce, ce qui lait quô
l'iürcg6 est reconstituée.

Cur. - Vous cvêz pqr-
Iditement colEpris 16 prin.
cipe de ce aystèmê de té-
lévisior préconisé à to li!
du XIX' sièclê et !éalisé,
pour lq prêrnière tois, por
lohn L. Baird. vêrs 1924.

F,s. 12. 
- 

Récepreu. à disquê dê NiDkoÿet tube ou néon.

La mécanique est Eorte. Vive l'éIectronique !

Ll

I9. 
- Cô systèms me pdroit t!ès sibple et protiqu€. J,espère qu,il 6ert touiours.

Cur. - .tl y .o belle tuierte qu.it esr obmd;né. û ;" ;."""i, ." .riJ1".rr.quê. pour l'explordtior des ilioges pûI uü nombre réauit ae lgaes, ieO cu
moxirtruu.

Ig. 
- Ne pouvoito! pds lqire des disques suflisqmment grond3 pour pouvoit

coa€l dovonlsge d6 trous ?
Cur. 

- Non. cq! à lc vitesse à ldquelle ils tourno4t, les forces certriluges
risqueloient de les dechirer.

Ig. - On pourrqil dlors réduire le diomètre des kous.
Cur. - Pos ou-dessous d,uno co aine voleur. CqI le3 lqyon3 lumirêux pcs-sdnt por des odlices trop ét.oits subisseni le désogréqble 

_phénorEèDe 
de di!

Iroction.
lg. - DécidéEent, mes idées n6 totrt pds heurêusês oujould.hui.

. Cur. 
- 

Le seraiênt-elles, que 
"o,rr 

n,criiez quond rnéme pss réu6si à sauve!les systèrhês_ méconiques. Ils soüt qfftig& d,ourres détours ,aafritirolr.". C,esroinsi qu'à,.1'érhisÂion, la celtutê photo-électlique no reçoit tq tunlière à; ;hoqus
èlèmeot d'imqge qu6 p€Àdsnt un tràs court instmt, ce qui, pout don!6r u.ncourcnt püotoélectrique utilissble, nécessite u! écloirement tiè" iot"rr* a""
sujetB. Du côté de ld récoltion. mêI!6 gqspilloqe eu ce sers qu,à cfroque in*qnr,
nous ne voyons qu'ua élément de ls su oce luEiDeÊcente de'Iq lsmpl au nôndont lq lumiàre est donc très rEoI utiliBée. Et, enlin, ne rl"oo"-"ous pos oosiècle de l'éteclronique ?...

Iq. - Pourquoi donc m'ovez.vorB expliqué ê! détail lê forctiollûemeÀt d,ur
slstèEe 

-qui 
o dû, su ûusée, rejoindre teJ ovions des t!ères !t right 

"i 
i" -i.rer"*de Brdnly ?

Cur, - Porce qu'en faisort remuer les c€llules de votts celveou pour lê
comprend!€, vous êtês ûieux préporé pour qssindlêr des notious plus coirplexes
cyqnt ilqlt aux systèmes électtoniques.

Ig. - Ie sens que ce sercr bougrement coErpliqué...
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TROISTÈME CAUSERIE
Après ovoir mis en évidence les dé{outs des méthodes méconiques de télévision, nos deux

omis s'orientent vers l'étude des procédés électroniques. A cette fin, ils commencent à étudier
ce dispositif fondomentol de tout opporeil de télévision qu'est le tube cothodiqr.re. On le
trouve, en effet, oussi bien dons les coméros de prises de vues que dons tous le9 récepteurs.
C'est dire combien il mérite qu'on l'onolyse en détoil. Nos omis exominêront donc les
surets que voici :

L'électronique. 
- 

Conrporilion du conon élêGt.oiique, 
- 

Presrion otrnorphérique
aut le tube cothodique. - lrnglosion. 

- 
lgro6 flu6ys36g6t. 

- 
Optiquê élêctronique. 

-Co.lcênttotion Dor chôhp3 élecfriques. 
- 

Lentillê électrique. 
- 

Spol. 
- 

Vitaaaê dar
électron3. 

- 
Lêur retour. 

- 
f61qn5 oluminitéa. - 

Défterion élêctrique. 
- 

Ploquêi
déflectricer horirontoler et verticolês. 

- 
Fornrotion de l'imoEe.

ETECTRONS DANS LE VIDE

Définition de l'électronique.
Igaotus. - U I a décidément quelquo chose qus je n'qrrive pos à coopren-

dre. lôrs dê rotre deûier entI€tier, vouB m'ovez décloré que les procédes
. Eécodques , sont, de nos jours, délaiBsés ou bénéIice deE diBpositüs . éIec-
troniquêr ,. Or. à moa seng, lê dkquê de Niptow êst esse[liêllemeùt électroniqu€.

Curiosus. - Cotltrûe celo ?

I9. - Sês cltomes no s€ coûrposenlils pos de protons, d'électrcûs 6t de
a6utror6 ? Que vous fsut-il de plus électronique ?...

Cut. - Toul simplêment deB électroaB ù l'étd pur, sépotés des prolon6. Et
ori lês trouvel-on oiDsi ?

Ig. 
- ,o n'er sois eL.. Si, pourtoDt: dotrâ I€ vide des lqmpe! de rodio,

qudad ils êlloctuêat le squt périlleux pout porsel de la cdthode à l'qnode.
Cur. - Très iusle: Et toute ld brqrchô rErportoilê de ls iochniquê moderre,

qu6 l'ott désig']te po! le terme . électrouiquê ,, traito précisémert des opplicc.
lioÈs d€s courcets éIectroniquæ pdssort dons lo vide (ou dqns lê3 Behi<onducteuÉ
doat on s récêûûent qppdB à utilber certoines plopriétés smplilicûtrices).

A la source des éIectrons.
Ig. - Mqis. porù er reveÀi! à lq télévisioÀ, comment produit.on les courqnts

élechoniquês qui y soat utilisés ?
Cur. - Exdctement de lq &êûre Ednière quô doru lês tubes qmpliticotêur§

de lqdio : par l'éDissioü éIêctroniqu6 d'ulr€ cqthode choude.
tg. - Et qu6 loit{n dê ces él€ctrons ?
Cur. - On le3 réunit en un lqiBce(lu étroil qü, à lo bonière d,ux clsyon

iûvisible, porcourt, ligne pql ligDe, tous les élém6uts des imoges trorsmisês.
Àinai est réslisé le bqlaysge, tcûlt à l'émierion qu'à lo réception.

19. - Je vois très bistr coDeent le tlux d'éIectrons vd dê ld ccthode à
l'olodê dsus urê tdod6. Mois comm6Dt peul-il se concentter et lurtout so
déplocer pur aroly!èr les éléments succêssils d€ l.imûge ?

Cur. - C'est gê qu6 nour €xominelon3 oujould'hü. Le dirpGitil ,oEddmeÀtdl
d@6 lequel sê dérouleut c€s diverB phénoIttène§ 6st toujours t6 rübe cqtàodique.
Il sê coEpose, dvdEt toul, d'ure triode dssez sembloble à colles utilisées en
lqdro. loutelois, pour fqciliter lo corcentrstion des électrons, on utilise ule
cdlLode de très petitê su sce (ol1 l'dppelle . cohode ponctuêlle ,).

,g. - Evideomêrlt, pollr romcr3ser les électroDs en ua étroit lqiscedu, ilyqut ûieux, dès le déport. Ies tenir €nsêEble. Mqis, en foit, pourquoi tendrqieEt.
il! à omprunte! cloIs des trdjectoires divergeDtes ?

Cu!. - Oubliez-vou.s, mon stni, que, porleuÉ de chorges du mêIne non
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(négdtives) les él€clrors se repoussent mutuellement ? Se$blobles à de mouvais
ciloyens se rêIusont à cccompli! d63 tôches utiles en commun, à moins qu'un€
oulodté supéiieurê les y contrqigne, nos éIectrons s'écqrlert les uns des outres,
si une lorce extérieure ne visnt pss leur imposer un ropprochement controire
à leu!5 instincls.

Drôle de triode.
19. - Mqis ori donc s'opère ce rossem.blement dæ éIeckons ?

Cur. - Générolemenl oprès Iêu, possoge ù trqverB l'onode.
IC. - Ie a'y suis plus du lout. DqEs volre cu euss t odo lês électrons

anivetrt donc à lrcrvêrsêr l dnôdê ?

Cur. - Pd aitemênl. Cor cell€-ci eei percée d'un trou en sotr centre. Àitirés
psr l'anode portéê à un poterlliel positif éleÿé (plusieurs milliers de volts), les
éleclrons ocquièrent unê trèB grdnde vilesse et pqssent à trovsrs le trou pour
lerminer leur course bêûucoup plus loin.

I9. - Drôlê de t odê !

Cut. Bien plus que vous ne peüsez. NoÀ seulement l'onode y êst lormée

ûrilb (l/ehnelt)

tathodê Anodc

d'utr disque percé, nois ce qui porle le norE de . grille ' se compose en
réolilé d'un cylindre enlouront la cqthode. On I'oppellê quelquefois . cylindre de
Wêhroll ' ou lout siEplemeDt vreàrert.

Ig. - Et comment ogilil ?

Cur. - De lq même monière quune grille. Si soô poledtiel êst très ûégûtil,
il repousse ]es électrons émis vers ld ccthode et D'ên lqi§se posse! qu'ulr lrèÂ
petit rlomb!ê vers l'onode. Por conke, quqnd Ie weàrelt est peu négotif, lc
plups des éteckons émi.s por Io colhode porvieùent ù le froÀchir pour
s'él(lncer vers l'qnode... et l'au delà.

/9. - Le courcnt osl-il inlêffie ?

Cur. - Bequcoup noins que dons les triodes de rodio. En gérérol, iI est de
l'ordre d unê cenloine de micloampèrer, oloIs que ddns Iæ triodes dê récoptioD.
il est ds phrsieus millisEpèrês. D'silleurs, lo triode du lube ccrthodique serqil
uüe bi€r piètrê ompliricotrice, puisquê so pêntê Àe dépasse guère uEe dizoi.Eê
dê ntcroompères par volt, clors qlre ld résislonce inlelaô (rÿoisinê ùne cerüoiaê
de mégobms !...

L'artillerie légère.
Ig. - À quoi serl, dèB lors, celte siugulièrê hiode ?

cur. - Elle Bert dô cdnot, érectroaigue. Pour les usoges de lo télévisiotr,
il ldll(rit créêr un dispositif émetlont des électrons en quonlité suffisqnte ê1,

d'dillêurs, régloble, grâce à ce robiDel que comtitus le cyündre de Wehnell.
Dons les tubes cqthodiques de réceptioî. co conon éleclroniquo 6st pldcé ddnr
la pqrliê cylind que de l'dEpoulo de vêIr€ qui s'évoBe êDsurle, etr lorm6 d6
cône dont lo bose sèrl d'éclan ori s'inscrit I'imdge.

Iq. - L'air doit-il ôtrê évocué de cetto oupoule ?

Cùr. - Bie! entendu. sinotr les électrons vont sê heu êr sux lourdsB molé-
cules de gor et perdronl leur élcn. Le vide ouEsi porloit que possible doil
régîer à l'intérieur du tube cdthodique.

Fig. 13. - Le tub€ colhodique
le plus simple est uns triode

. prolongée '.
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lg. Comme lo ncturê, , qi horlêut du vide, et cêlui des tubes ccthodi'
quei ne me dit rien qui vqille. Vous rendez'vous corEple que, dcms ces côndi'
tions, chrque ceEtimàtle cqrré de lo surldcê de l'ompoule doil suppottôr loul
le potCs d€ Iq pression otmosphérique, soit utl krlogrqmmê ?

Cur. Je le ssis. Et Bi vous n'avez pds oublié vos teçons dê géométrie,
vous coiclrlerez qisément lo Pressiorl qui a'exerce su! l'écrqr d'un lube qyont

un diomèlre de 43 cm.
lg. - Douze cents kilogrommes environ !

Cur. - Si vous tetlÊz eacore comple des parois codques el cYliûddques, vous
verrez que lq plession tololê esi de lrois tonne§ environ, soit le poids d'une
quarmtoi$e d'qdultes.

I9. -- Un tubo cothodique supportont tous lôs immo els de l'Àcodémie
Frcrnçcise I Décidémenl, il fout qu'il soit drôIement robuste...

Cur. -- C'esl pout cêlc qu'on Ioi§oil son écron tégèreEent bombé. Mcis on
porvient mointênont à le loiie plot. Et Is pdroi conique est souvent fobriquée

I9. -- N'empêche que, pour éviier l'explosion du lube, je ne leroi de ld
lélévision qu'en hdutô montqgne.

Cw. Pourquoi, diable ?...

Iq. Cor ]à-hsut lq presBio[ otmosphérique êst Plus loible...
Cur, -- D'qccord. Mois redeÊcendons Bur lo letre pour rectilier unê *!eur de

terminoloqie: un tube n'explose pos, il . implose ,... El ço coûte cher.

Luminescence, phosphorescence et fluorescence.
lq. Que deviennênt donc rlos électrons proietés pû le cqÀon électroniquê

quoûd ils ctteignenl l'écrod ?

Cur. Lo pGroi inlelne de c€lui-ci est revôtuê d'uûe couche d'un enduit
semi-tr@spqrent que les chocs des électrons rendênl lùminesceEt.

Ig. - C'est une substqncê done le geare de celle qui rerd visibles, ddns
l obscurité, les ûiguilles dê mo montre ?

Cur, - Noû, cot aur ces oiguilles, vous avez une motière Pàospàorescenle,
c'est-ùdile teslont lumineuse oprès qvoir élé elle-Drême éclqirée. Qucnt à l'écron
des tubes colhodiques, iI est revêlu d'unê Bubstqnce lluorescenle, c'est'à'dire
émettqnt un rayornelaenl visible lotsqu'elle est soumise à l'dction d'un .qutre
tsyollement, géDérqtement invisible, cûr de loûgueu! d'onde plus courte.

Ig. - Est'ce là le phénomèae qui 5e produit dons les tubes . lluoresceüts '
que l'on emploie de plus en plus pout I'écloirqge des ccrés êt des msgdsiûs ?

Cur. - Mois oui. D(rrls ces tubes, une dechotge éleclrique ddns de lo vcpeur
dê mercure ptoduit des rayoù3 ullrû-violeB qlrê nolre ceil ne perçoit po§. Mqis
en lombont sur Ic subslonce lluorescenlê dont sonl recouvelles les pdrois
intelnes, les rûyons ultrq-violets plovoquent l'émission dê lumière viBible.

I9. - Votre tube lluorescent m'(t tout l'oir d'un supêrhétérodyne.

I9r. - N'esl-cê Pos un chongeur de ,réquence lronslorEroîl lo t1è3 houte
tréquence des rdyom ultrq.violets en {réquence, moiDs éIêvée, de lq lumièle
visiblê ?...

Cur. - Vous ovez entèremeDt roison. Moi§ rêveDoas donc à nos moulons
Nous svons un conoD él€ctto que qui eavoie Bes proiectilês sut l'écton qui
deyietrt luûinescent. Le tir étqnt divergênt, une lorge tqche ]umitleuse se torme
sur I'écrcn. Essoyer dê desEiner uîe imoge à l'aide de celte tocho seisii dussi
vdin que de t6nte! de peindre un loblesu qvec uüe blosse à vêtements.

Une lentille électronique.
Ig. - Norrs en soEEes donc à nouvesu ou problème de Io concêntrûtion.

Coaeerlt eatendez-vous communiqueI ûux éleclronB un seDs de solidslité ?

Cur. - ,ê peux le loirê à l'oide d'une . lentille élecltoDtque ,. Le telmê n'o

1
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en d'sbusü, cor les ldyon! électroniques cllcni d€ lo cathode à l,écrqD se
comporteDt à la manière dês rqyons luEitreux. Ils obéi.ssent oux tois à.uoe. opliqu€ électronique , qü ollr6 ünê gloade qnologie ovec le ch(rpit!ê de l(1
phyÉique lroitont du cooportêEêrt dea rcryons lumineur.

Ig. - Ne tDô dites pqs cêpend@t que la ]entille élêctroniquê êsl ,ormée
d'un disquo de ver!ô biconvexe, clr l6s électrons ne pourroieDt pàa le troverser.

Ctrr. - Àu6si constitue.l-or cett6 l€ütille en plqçont à lo suitê de lo pe-
eiè!6 onode une deuxième poltée à ur poteDtisl plu3 élevé (et porlois mÀme

b
c
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Le triste sort des éIectrons.

Fig. 14, 
- Concentrction du

fôilceou des élêctrorB por
l'oction dês chomps électri-
ques. 

- W, wehnelt; A. êr
,\", premlèrê €t deüxiàme

onodês-
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une troisièûe). Le chomp élecldquê qui se crée eDtre les anodês qq eÿi.oemEent sur cês chorges électriques é1ém6ntoires que sont tes éleaàns enm.diliont leur trojecroire. il tend à tes,o."rr"r rr.i" f,o*" a" tJ".-Èi-.,."roinsi que le6 éloctrons loment u! Iaiscequ convergeDt.
I9. - Voilà quê lrolle tdodê se tronslorme en tétroàe ou même en penthode i
Cur. - EU6 auro, dqns une cêrtqine hesure, les prop étés dê la tétrode.

Notomment les chargemeDts de Io tension de lo dernièie'""oa" 
",""r-"i qû,"

d'inlluence su! le nombre des électrons lormont le .ovo" aiJr"iio"",-'"i"t-a-dire sur i intensité du courqEt dqlrs le vidê.
,9. - Queues soEt, dlors, les tensiors qppliquées oux éIeclrodæ ?
Cy1. - Lo prêmière snode qutc une tension lslûliveûent laible: pûs plusde 2S0 volts. C'esl lo seconde strodê qui sets soumise à ld haute te'nsion aeplu3iêur8 Elilliers de volts. Oü s,clrrqnge pout quê ld teEsion ae fo piemièr"

onode soit valiqble. De êetto Esnière, on pe.rt moàilie, la réportitiôn des'chomps
éleclriques el Ûlodifiêr ld . courbu!ê , d; la tentille ;f.ar.iritu". --- -'-

. &. - Votre lentille électronique ÂerdiÈellê donc supérie;re à toutes leslentillea optiques ordinûLes ?
Cur. - ?cs à toules. Car le crfutollin de l,ceil a qussi Iq loc.ulté de modi-tiêr so courbute pour pouÿoil dccor:tErode! I(r viÊioû sur les objets prÀes ou

di6tdnts.
I9,_ - Por conséquent, c'*t ên réglont lo tênêion de la preüôière ouod6que l'on cjuste ld coücertrotion du Ioiscequ cqthôdique ?
Cur. - Oui. On s'erlorce d'obtonir un loi6ceou très fin, uoça sur l,é«ondu tube un6 tdchê lumineuse très liEitée que ],on oppelle . spot ,, cq! learobisEê veut qu'en lrsDçqis. les chos€s ;oiênt dé;iqnées pci des termeso!glois... Ce 

-_spot,_. 
ne I oublier pds, rêprésente cette iurloce 

' 
élémentsire de

r rbogê quo loD ctesigne cortunê . point ,.

- Ig. - Mois qu6 dsviêDreÀt doûc I6s électloDs qycmt otteint l,écrsn ? Il lc.ut
bien qu'ils linig.3ênt po! r€tourner à ld source de houè t€l5ior quellê qu,êllê soit.

Cur.- - Voilà ure questioD qui, nqguère. préoccupcit ,o!t peu Ies Isbli,
cdnts- de tubes cqtbodiques. Les électrors venoat lràpper l,ecion svec ure
gronde vitessê...

I9. - De quel orùe ?

Cur, - Cêtte vitesse dépend d6 Ia têlsion oppliquée à ld deDière qnodê
el e8l propoltionnelle à so ldcine c\orrés. Àiast, svec IO.O()O volls sut certê
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onde, les élecllons ouroBt une vitêsse d'envitoü 11 kllomèlre6 por seconde

Mois qvec 20.000 volts, nous dépqBs€roD§ à peiD€ l5 km/3'

Iq. - Quel iEtérêt q{oû à ougEeDler cette vitesso ?

i-. - 
ptr" Ies éleclrons projetéB sur lécrqn vienDent le !6udêt violêl:t'

tnelt, pIuB intease esl ls ludrière qui en iqilut
is. 1n"t.rrot", 3i vous le voulêz bi€n, ctux éIêctrons qui onl froPPé I'écron'

QüêIr qdvient-il ?

Cur. - À lq loçon d'uDe piere violemm€Dt Proielée daffi l'eou.et qui en

toit ;;iüir à"" goüt"". tros électtons €û qrrachenl d'quttes à 10 couchê

fluoroscênte. C€§ électrons...
Ig. - ...secorddir$...
CL. - ltsi" oui, ie vois qüe vouE n'qvez riêr oublié de nos b(lvqtddge§ dê

iddi;- Cô3 éleclrons sôcondoites s ochêmiüeDt lenteEent et comme ila peuÿent
'r.i" f,-.a". Du moins, en éldit'il sinsi dccl3 les lubes onciens De nos ioura'
on 1"", fo"iUt" lê chemin de retour en couvlqnt ld pûroi interne de -l'ompoulê'
.nttr ia"t"" êt lo lixotioÀ de lo dernière qnode, d'une couchô conductrice err

oraDhite, Ie vous leroi remorque!, ên po5sqnt, quê ld connexion dê lo demière

i""À" *-r.rt à trovers le vàue de lo portiê conique de l'amPoule'

lq. - Et pourquoi pos à une des broches du culot ?

i-, - 
pot"" q". i" r."sio" élevée oppliquée à cette électrode obliqe à

l'éloignêt soigleus€mett des dutle§.
I.r - Mointenont, ie vois cloitemeat le circuil complet Les éleclron§ Pdrtent

rla ii cothode. trover;eDt les orilices du wehnelt et d'ure ou de plusieurs

o

Fig. I5. 
- 

Voi.i l'ospect d'un
tube cothodique è concentro-
tion por . lentille électrMÊ
que !. Lo rension élevée
opptiquée ô lo dernière onodê
nécessitê un bon lsolemenu
c'est pourquoi so sortis est
effectuée ên dehors du culot

du tube.

Az
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qnodes pour ott€indre un point de l'écrsn. De là, ils vont, ls long des psrob,
vers lq delnièIê anode et, à ttsvêr3 ls sourco dê hqute tonsion, revieDnent
verB Iq cqthode. Je suppose que lq portie du psrcours lo plü di,ticile dÔit

êlre cell€ [tenûnt du spot vers le botd de l écrqn.
Cur, - Err ellel, cdr la couchê tluoræceatê est loin d'êtrê un bon conduc'

teur. Mdis, dqns les tubes Eodeme6, cette couchê e5t souvett doublés, en

oIrière, d'une très line couche d'qluminium que Iæ électrons vênont du coton
électioDique pénètrent sons dilliculté, et qui Iccilil€ l évscuotion des él€ctrons
sæôDddirea. D'qiueurs. le véritoble but de 1o soustouche d'oluailium æl
d'dugmenter ls bdllqDce des imqgæ 6n réIléchbsont vexs le speclsteur une
portié des rcyons lu6ineu: émi6, ceux qui seroienl sqns celo dirigés ên pute
p€rtê ver! l'intérieur du tubo.

Le spot passe par des hauts et der bag.
I9. - Nous ÿoici donc en possession de cê cldyon électrolique qur est

opp"lé à trocer dæ lÈroges Iuminêus€s sul l'écrqn. Encors fcu&oit'il Pouvôir
l'ànimer d'un mouyêoent pour les dessinel. CoEmênt sdisir ce lctrscecu lnv!
siblê et lê hcmier à volonté ?

Cur. - Qudnd un véritdblê csnoD tire des obus, suiveni'il3 une trdiôctolrs
rectiligrre ?
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,9, - Nor, bier edtêDdu. Ils déclivent une parobole, puisqus l,otttcction
teriêste incuûê leur trojectoire vers le sol.

Cur. - Ne voyez.vous donc pds le moyen de loire qgir sur l€s éIectronsunê lorce onqlogue copqble de les déviêr du droil chemi; ?

- lg._ * Oui, je vois. On pourrsit disposer sous Ie loisceou une électtode
§horgé6 poBitivement qui ottireroit les électrons comme tq terxe 

"riir. 
iol"".

Àiüsi, lê fdiscequ s'inculvsrait-il vers lê bos.
Cur. -- Bien roisorné ! On poulroit lêire mieur encore en ploçont, ea même

tempB, ou-dessus du foisceou une dôu:ième électrode chorgée,;[e, Dégativement.
. lg. -: !" corEprends. En _repoussant les électrons du lqisceou. etie complè-lercit l'o.1ioa de celle plocée oudessous. Mois vos deux électrodes lormenr,en fcit, lês drmqtures d'uD condensstêur.

Cur. - Cerres. Notez, cepêndont, que l,on n,o pos intérêt à oppliquer des
tenaions constontes à ces étectrodes de déviotion (ou de déflenoni. ûae tois

Fis. 16. 
- Oéflexion éleckiquë.

Selon lo polorité de lo ren-
sion oppliquée oux ploques
défl€ctrices, le spot esr dêvié
vers le bos ou vers le hout.

dé./ic du ceotre.de.l'écrûn,- lê spot occuperd une position lixe. Ce n,est pos
celq que nous cherchons. Mois que se possero-l.il si, oux deux électrodes dé-
Ilectrices, vous appliquez uDe teDsiofl olternotive ?

Ig. - Pêndqnt l'oltemorce o!) t'électrode supérieure devient positive et
I inlérieure négotive, le loisceûu sero qtriré vers le hour, tout .o ar"rir ieoo""s"
du bos. On verrq donc le spor moorer. pendonl l,âlternance suivanle, l él;drode
superieure, en deveront négotive, le repoussero, qtors qu,il serû oüiré pqr
l'éleclrode inlérieure qui deviendrc positive. Notre spot desceadra donc.

,. Crr,J. - Vgus- voyez que le spor tero des otters àt des reiours te tong dr.r
diqmèlre vertical de I'écrûn. El si la tréquence de lo tênsion dlternqtiveqppli$tée oux ploques déllectlices déposse une trentoine de périodes por

I9. 
- ...I'æil percevro un tldit lumineux verticol, coi, en vertu de la per-

siatqnce des sensstions Iumineuses, il ne distirlgueic plu§ les positions inslon-
t@ées occupéês po, le spot.

Le spot oscille à droite et à gauche.

Cur. - Supposez mointenont, Ig[otus, que nou! disposions, sur le psrcours
du loisceou, une seconde poire de ploques déllectrices, mois cette lois-ci, dis-
posèes verricolement dæ deux côtés du loiscesu.

,9. - Il est évident qu'elles perme ront de dévier celui-ci à dloite et à
qoucho. Et si l'on ûppliquê à ces ploques une tension alternqtivê. le spot
trocerq sur l'écron une ligne holizontqle.

Cu!. * Ls iustesse dô væ déduclions logiques rnérite des coErpliûerts.
Ig. _ Il y û.cepeôddnt quelque choBo qui rl1o choquê: ce sont les plqques

yerticoles qui détemineÀt lq déIlexion ho zorltale et inversement,
Cur. - C'est, en ellet, bion enEuyeux. Et certdiEs qurêurs créôDt uDs lstDen.

tqbl6 conlusio! quond ils parlent des. ploques de déllsxion holizolltdles,,
olols qlr'ils 

-veulêrt psrler des . ploques de déIlexion horizontole ,, qui, ellêÊ,
sont verticclêa.
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fiq. 17. 
- 

Tube cothodique
reDroduisont les imoses de
Îétévision. Le tout est d'op_
pliqu€r è ses électrodês, lês

tensions opproprié€s,..

5ronal
Tensron de
difierron
vrrlrcalc

Tensron dc
d.fl!rron
hofltontala

À1 À2

I Irlrlt I

o

wY

J1-:::.

VtDËo
1r) Aa

0c, t

L'image se dê$ine.
Io. -- Nous soÿons, msintsnont, dévier le spot dons le sens verticol 

^coEmea.".'t" .."" horizortol. ComoeDt, d& lors, lü loile trqcel des imoges i
Cur. - N'qllong pos lrop vitê êo lq mdtière' Toutêfois' je peux vous en

a."i"r' """ 
-iJJ. ''"piio'ir""ilr.. 

Supposez qu'oux plaques de- déllexion ho '
,""i"i., ii "ppi,q".'une 

tensioa périoalque de telle Iorm€ que..le sPot pGrcourt

à une vitesse uni_torme une ligne horizontole dê gouche à droite' puis presque

i""f,-t""Zr"arl, revient à gouche, lecomrlence le pieoier mouvêEelrt et dinÂi

de 3uite.
Ig. - C'est comme si je tisoB indélinim€tt touiows Io même ligne d'un livre'

C-ur. - Reste donc à coûmwiiquer cu sPot un mouvement beaucoup pIuE

r""iàà hg"t en bos, en cPpliquant une tension oPpropriée (Iux pldques de

déllexion vetticole.
Io. - De lo solte, Iorsqu'une ligne sero lue, nous ne reviendrons pss qu

debui de cette mêmê liqne mck à celui de lq suivônte

Cur. Bien sûr. Et il en sers oinsi pour toute§ les lignes de I'imoge' csr

f. 
"poi "".o 

qnimé d'un lent mouveEent unilorme de hout vets Ie bss Mdis

lolsou'il crurû Do,couru lq dernière ligne, une brusquê inv€rsion des tensiÔns

oppliquées oux pl«ques de déllexion ÿerticole, le roppellero vers le houl pour

commencer ]'explorolion d€ l'imoge suivcrte.
lq. -- Nous ovons telminé ld poge el I'ovon§ lournée Pour commenc€r Ia

suivÉnte... Tout celq est cloir. Mais aolre sPot ne trocerq qu'une suite de lignes

unilormément lumiûeuses qui donneront l'impression d'un rectdrgle de teinte

identique dons tous les points. C'est coEme si I'on avoit un livte dont tÔutê§

les lettres Bêrqient ideûtiques 1...

Cur. Sons doute (Ivons_nous oublié quelque chose de tout à Iqit essen'

riel: vorier l'intensité dü Iqisceau éIeclroniquô pour quê choque point dê

f irDoge soit inscrit ovec l'intensité lumineuse qui lui est ptopre'

I9. - Ie ne vois pqs commênt vous y Parviondrez'
iur. Votons, Ignotus. sêriez'vous déjà tctigué ? RéIléchissez dÔnc'

O"'à*{. q"i opporl" o,i récepteur la tidèIe trqduclion électlique des inlensités

lumineüses d€s Points successivemêDt dnqlÿsés dê l'imdgê ?

,g. - C'est Iê signol de vidéoJréquence.
C;. - El à quellê électrodê du tube cothodique ldudro-l'il oPpliquer ce

signdl pour modulsr l'inlemité du ldÈceou électroDique ?

I9. - Àh oui ! À lo grille. Je vêux dire ou wehnelt' CorEp s Notre spot

r.ro-plre ou moins briuqnl, survoDt Iq voleul qu'curo, à cet ia§tsnl' le signol
vidéo: Et c'est ainsi que l'iÛlqge lronsmiso sero, élément Pdr éIément. recoffi'
tiiuée sü l'écron de nolre tule.

Cur. - Bien entendu, il ldut quê les mouvements des loisceoux électro'
niques à l'émission et à lo téception soieDt ligoureusemsnt syncluonisé§'

lq. ,e sens que i'oi cert questions à vous poaer.

Cur. - Pour Eo part, ie n'en oi qu'uûe : ne pensez-vous pû3 que ço
sullil pour duiourd'hui ?...

I



QUATRTÈME CAUSERIE
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. Dons-.lo dernière couserie, nos ieunes omis ont étudié le tqbe cothodique utilisont des
:î::ï :].:lL,_.i::: cependonr, en, rétevision, .,",t r" ioaar" a .l-ofri iros,,atiques qui esto usoge re prus couront. tl fero l'obiet de lo présente couserie. Le lecteur devro suivre ovecune cttention soutenue les explicotions relotives ô l,oction du cho;;;ognétique sur lesélectrons, puisqu'elles ont lieu dons un espoce à trois dimensions, Jlora qu" 1". ;11r.,.o_tions, hélos, sont limitées oux deux dimensions de lo surfoce d;-r;;;;

De lo sorte, il opprendro les notions suivontes :

cfiornp rnognétique de l'élcctron..- DitDo3ition des chomps élêctriquet et mognétiquea.

- lntoroction der chcmps hôgnétlqu$, _ Bobih.gcs a"'aeiiiri.l. -_ 
concentrûtionrnognériquc. 

- 
Comgoroitôn entre tube. élêGfitquet êt -.rrrlc;;;, _ Senriülllté d€h déflêrion. 

- 
Angle moxitnun d€ déviotion.

PROMENADE DANS LES CHAMPS

Les 100 questions d'Ignotus.
,gnotus. - Cette accrée téléÿiBio[ mê Idit ldsser des nuits bloDchêB ! Cêntqueationa se prêssênt dqns mq tôte à lq Iqire écloter. l,""cis üà-ïe 

"rr"revoir pour vouE domdrder duêll. est la lorue deg r.""io"" 
"ppüq"à., oo*éleclrod* do déItexion horùànrqte 

- 
et ÿerticote ? Com-eat eon't!iüs--uoq.rr-drées ? eueltè on est |qrnptitudê ? O. q""rr" .,_i;ri-lài-iir:r""-"frJioot*." rPourquoi...

,, Curiosus, - De. grôce, r,en jetez plus ! Je tâcheroi dê satisldire volle soiJ dê
il-""lJlr": T"T. it tqut procéder pdr ordre. Nous ovom éludié, lc dernière Iois,re ruDê cotnodique q concentrqiion et déIlexion pdr chdmps élêctriquos. Or, a,i)est iouiour8 

_. 
utilisé dons les qpporeits de mesure portàt r" 

- 
ioï-l,àuoocopês cslhodiques; en tétévision, il D,est êmployé q; p"", .bt.;; d.;;"g..de pêl €s dimeD§ions. cependcût, dèa que'le' ai"'ratr'"- à" 

-i,;1à -li"i 
ouoepoase ulo vinqtdine de centimètres, on lü prélère le tubê dons lequol lesélecttom solt coamqrdés por des chqrnps ;d;éri;";. 'li-ÿ qqrÉ rçYu

Ig. - Je me dehonde comtaent. Un électroD o une cerlcire churq6 élec-triquo négdtive et, do ce Idl, tes corps chargÀs p."i"r1ri""'i i".*i.'il_a"ll'qltircnt, ceux chqrgés négdtiÿenent ie.repoussent. fu"i" qu"ii"- IJri* p*rexercôt uD champ mqgnéüque eur notre électron ?

D'un champ à I'autre.
Cur. - Si I'or pouvoit immobilisêr un électroD, il serdit conrorEê à l,irlqgeque ÿorrs 

-ÿoua 6! Iqitês: pottour d,une chorgo d,élêctdcité 
"eg"tiu" .i ,i""que celo. Mois dès qu6 l,électroÀ ae trouve 6n mouvene"r, it d;;;;;;.""""à un chûmp rnogDétique.

^,,..{:.:.-If.,:l'èn 
ovez jqEdis pdrté. Dclls ls rehps, vous m.dvez expüquéqu un courcml eEdrique créê. aulour du co[ducteur, un chomp moqnéüque.Ior;éde lign* circuloir€s oyonl lo conducteu! pour centre.

_ Cur. 
- LêE irsotltnies ne ÿous vcletrt décidémeDt riên, rlon pduvre dmi.Cor, eulin, qu'est<ê que le coursnt élêctrique, sinon 

"o 
ff"" à;;rii-"lr IIg. - C'est vroi, üoE d,uno diode ! Vous qve, évidetamênt ,"f*".-ô. 

",.",pds l€ conducteur, mois les éIecttoù qui y circulert qri ."9.nà;"iii.--"uornpmqsnétique. _Er so'rm€, on peur dire 
- 
quâ rà ;ù il '; 

" 
'Ë-itià"i.raia 

""mouvement, il y d du oognétBae.

,_,_9i: - N'est{6 po€ Ârdlêhênt lê rqs des oades rcdioéIeckiques qui sont .leerorscequx circuloues d€ ligrês bdgnétiquôs enveloppé€s aons àes cûdmpa élec-Iriques el dont te royon grondit à tq vitesse proaijieuse a"-f" f"Àrl-i-

9n
o

I

I
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19. - Por conséquent, quond un électron fdit Iê sdut ddrgeisux qui le ûène
de lo cathode, à trqvera les ouv€ ures du lrlehnelt €t des qrodês, veIs l'éclon
Iluorescent, il eBt, lui cussi, occompcrg!é d'un chql:lp ûognéiiquô cilcuhire
doIlt il lormô le cetltlo ?

Cur. - Psrloit€meDt. Vous remorquerez, d'oilleurs, quê 163 ligr* du choErp
électrique, elle§, pqltent rsdislerDenl de I'électron dqns loute6 les directiollB
et. dê ce tqit, sont perpendiculoirês 6ux ligüeÊ de soÀ chsmp É69!étiq\rê. Et ie

ÀY

Fig. 18. 
- 

Chomp mognétique
d'un électron Ee déploçont
de hout en bos (en o);
chômp élê.trique (koit plein)
et chomD môsnétique lDoin-
rillé) d'un électron sê déplo-
çont vers l'æil du lêcteur,
pery€ndiculoirêment ou plon

du popier {en b).
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vois vous conlier un sé.cret bien utile à connoitle: ddnB tous les cos, ,es ligres
des càar"ps tudgnétique et é.lectrigue engendrés pat to même cause se coupent
mutueliemerl, ê, lous points, à ongre droit.

La vie intime des lignes magnétiques.
Ig. - El quê se poss6-t-il si l'otr met en préaeace deux champs mqgnéti

ques produils por deux couses diftéreDl* ?

Ctr, Vous Ie Bovoz très bien, Iqnotus. Quard vou! opproches dêux
oimûDts l'uir do l'outre..,

I9. - Il3 s'dttirent qucrnd ce sonl des pôles de noms opposés qui soDt sn
préssnc€. Moi6 si I'on mêt ên3emble lês deux pôles Nord ôu bier lee deux
pôles Sud, les oiûdnls se repousrert, Les choses se pars3ent colnmê pour les
càorges électriquês.

Cur. - Oa peut eE déduire que les lignêB mognétiques psrqllèles sllonl
dcns le même senB se repoussent, si elles sont de sena opposé, ell€s s'ottireDt.

19. - Vous qvez du toupel etr pdrlsnl de ligaes . poroltàles ' qudnd il
s'ogit de courbes !
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Fig. 19. 
- 

En o, ottroalion
des pôle! moqnétiques de
noms controirês. En b, repul-
sion dês pôles de mêmes noms.
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. C.ur. - Ne soyez pcs kop rigodste, Ignotüs. D,dutant plus que vous svez
Iort biên colof,ri5 ce que ie vouldis dire.

- Ig-. - Àh oui, j'qi bieD compris que vos lignes magûétiquB aont coltlm€
cles êlres Àumsi!5 j moina ils se voisDt, mieux celc vûut. Dès qu,ils tentâtrt de
Büvrê ua bout do chemin ènseÈble, ib 6e brouillent.,.

c, o
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Le théâtre magnétique.

Cur. - Puisque tout celd est pour vous si clqi!, vous n,ourez qucurle dilti-
culré à étoblk le mode de déIlenon mogrérique du laisceau électroniquê.

,9. - Voyons, lolssez-môi !éIlécbir. Je pense qu'it sullit ds prendre un ûimqnt
en ler à chevol et de ploce! entle ses p6les Ie tubê colhodique pour que les
éleclrons possenl dons son chomp rEognétique,

Cur. Félicilolions. Et dons quel sens les élecrrons seront-ils déviés sous
l'qclion du chorflp mûgnétique ?

I9. - Bieû enlêndu, ils sero[t ottirés pdr l'un des pôles êt rêpoussés por l,outre.
Cur. - MiEère et domDolion !!! Commenl ovez-vous pu prolérer une bou.dê

de c€ cclibre ?... Voilà le dGrger des onologiês iréItéchies ! Et pou ont, vous
ru ez dû vous mélier à psnir du homent où je vous oi révété que les chomps
ilectrique e! mognétique sont, en lous points, perpêndiculoires l'un à l,outre.

I9. - Vous ne voulez pss insinuêr que l'éleclron sero dévié dods le sens
perpêndiculaire à celui d6s lignes mcgnétiques ?

Cur, - te n'ilrsinue rien. Je veux simplement que vous vous donniez ld
peine de raisonner logiquehent. Pour voir les choses plus cloirement. je dessine
notre tube cqlhodique d'urle mqnière qui n'est pcs hobituelle: jê fois une coupe
de son qmpoule qu niveou de l'oimdnt. L'ceil est ptacé du côté de t'écron
Iluorescent, et le rêgard suit l'qxe du tlrbe jusqu'à la ccthode. D'qilleurs, pour
plus de clorté, je ne deBsine pas les électrodes. Le petit point noir ou centre
du tube €st un électrotr qui, venGt du lond, se précipile vers nous.

I9. - Mdinlenqnt que l6s décoÉ sont plontés êt le personnoge certrol en
ploce, l'octioÀ peul commeDcer.

Cur. - Nous dssisteroüs oinsi ou conllil des deux forces rêprésenléês, d'u.Ee
po , pqr le chûmp de l'oitndnl (lignes de lorce pcrollèles), et d'ûulre port, por

û
.I

x

ÀIMANT

Fio. 20. 
- 

Princioê de lo
déflexion mognétique.

->"r+-+-',

celui de l'éIêctron en bouveme t. Cê demier esl coGtilué por des lign$ cir-
culdires. Quells sera l'inteloctiou dê ces chqlops ?

Ig. - À droite et à gcuche, notro c€rclo coupe plus ou moins à l'cngle droil
les lignes pqrqllèles du chomp créé po! l'oiroollt. Donc, là, qucune oction. tr[ois
en houl et en bqs, il y duro dê netles mcnilestûlions ds sÿmpothie et d'onl!
Pothiê. Er hout, le sêns des ligûes d* deux chqmps est oppoÊé; por consé.
quent, ellæ s'ottirenl. En bos, ou controile, les ligaes vont dsns le même sens.
Elles vonl donc se rêpousser.

Cur. - Quel est le résultct de ces conllits sentimentoux ?
19. - liré vers le hqut, lepoussé d'er bos, l'élêctron sêrs donc dévié vers

le hqut.
.Cur. - Très juste. Et si l'on inverssil les polorités de l'oimont..,
,9. - ,.'élêctroD serqil, évidemmenl, dévié vers le bds... C'est, jê l'qvoue, un

pêu déconcerlqnt de voir uû choûp horizontol provoque! lo déltexiolr verticalê
du llux éleclronique.

LÉ5 tFoLtÉTollû
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Fabricaüon des champs magnétiques.
Cur. - Vous devinez oisément, Ignotus, que pour oblênir le mouvêûent

continuel du Bpot, il lqut modilier sons cesse lo voleur et le sens même du
champ moqnétique. Ce n'est p6s en jongldnt ovec des simcnts permonenls
Iussent-i]s en ler à chevol pour nous po êr bonheur, - 

que nous y porviendrons.
19. - Ie supposê que 1'or utilise des éleclro-aimonts, c'eslà.dirè des bobi.

nogês porcourus por un courdnt de lorme et de sens cppropriés poui créer le
chûmp moqnélique voulu.

Cur. C'est bien cela. Et, de mêmê que dans lo déIlexion électrique on
utiliEe deux poires de ploques, pour obledr le mouvement nécessqte du llux
électronique sous l'aclion des chomps mognéliques, on prévoit...

I9. 
- ...deux paires d'électro'oimqnts : une première poire doDt l'o.e s€r(r

orienté verlicolemert et qui, de ce loil, dévierc les électrons dols le s€rs

Déviation verticâle

@

Fig.2t. 
- 

Disposition des
électro-oimonls de déllêxion

horizontole êt verticole.

%
Dévration

horiron Lale

Fig. 22- 
- 

Pone dê bobinoges
à ok pour déflexion horÈ

zontole.

c

Fig.23. - Bobinoqes de dé-
flexlon ô noyou mosnétique.
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horizonlol (cnqlyse des tign6s) ; . ulle deurdème poirê d'électro-oimonrs qy6rr
l'ûxe odenté hodzontqlement et qui sêrviro à impiimer our électrons une dé.
Ilêxior dqns Ie sens verticql (possqge d'ude ligne à loutre et d'une imoge à
lo suiv6te).

Cur. - C'est bien celq, Ignotus. Les quatre bobinoges sonl plocés ea générol
3ur la pa ie dê l'ompoule ori s'opàre la jooction dlr cylindre et du cône.

J9. 
- Sonl-il§ à tDyou mqgnétique ?

Cur. - On ulilise oussi bien des bobinoges à oir que des enroulements sur
noyou en Ier ,6uiueté. Dqns le premier cos, les bobines sont enlouléês sü! une
[o!r!e rectanguloire, püs recourbées pour épouser oussi étroitement qu6 l,ossiblêlê veIre de l'dmpoule.

I
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Ig. - Pourquoi esl-c6 aécessui!6 ?
Cur. - Pour Eiêur concentrer le ,lux msg!étiquê su! Ie psrcourc des élêc.

trcn3. Âv€c Ie3 bobindger à noyou mognét;que, oB y porviêni eE conférotrt oux
tôIes qui le constituent u]te Ioûê tellê quJ les pôlis_ vienuent qussi près que
possiblo du verre dê l'ompoule.

Ignotus a une idée.
19. - C'æt peurêtre bête, mdis je me demdnde si, du tait qu.ik onr un

chqmp mdgtrétiquo. Ies électlons Àe.poruroient pos être concerués, ri,oa plus po.
cs que vous oppel€z . une lentille électronique ,, mois égqlsaêDt pcr un chomp
mognétique.

. Cur. - Non. cs D'est p(rs bête, C'est même ce que l,on loit octuellelrôIlt. De
même que lo détloxion mognétique perrEet ds simptilier Io structure i;té;eure
du tube en nous dispensont des dêux poires des ploques de dévislion. dê oârEe,
cvec ld conceûustioE mognétigue, ure seule onodà suflit. et 16 systèûê des
électrod* retrouvo ld sirDplicité originellê de lq triode.

_ 19. - Pour peu qu'oa continue encore donB cêttê voie de supprêssiotr dês
électrodes devênües supertluos, le tube à vide n'ourd ismois mieui raérité son
nom... Pou! en rêveûir à mon idée, comment lout-il récliser u!ô . l€Dliue Eo,grétque , ?

Cur. - Il lout êtéer utr chdmp dort les ligies suive l,s:e du tube. À celte
Iin, on doit pldcer Ie bobinqgo de l'électro-oimdrt qutout du col du tube.

I9. - Et i6 suppose que I oD règle lo concentlotion en dosant l,intemi!é du
courcmt dons l'enroulemêDt.

Cur. - Exdctemêrt. D'oilleurs, dir lqit que le chomp doit êire conslout, onpêut remplocer l'électro-oimqlrt p« ur aimqnr p.r-o.r.r,t en tolme de cvlindre
ertourqôt le col du lube à l'eEdroit où l€s éleclrons sortent de l,sûode ;t dontles pôles sont dirigés v6rs l'svont et vers l,orrière du tube.

Fis. 24. 
- 

Bobinoqe pour
concentrotion moonétioue,

\À\

La danse des électrons.
Ig. - Insthctivemcnt, ie comprends que, dons u! chomp moqnétiouê uni.

forme, dirigé le long de l'axê du tube, le3 éteclrons sont lorcé; a" Ée -'rr"eorr.,en un lqfuceou, dsns l'dxe t!êEê. Cdr tout élêctroû qui s,écodo de cêt ox6 doit.je per1sê. êlle aussilôt loltrené dcrB Ie droit chêmi; de ld vertu élecrronique.
Cur. - Votre instinct nê vous trornpê pqE. Cependont, en réolité, Ies phé-

l1omènes sont bequcoup ptus complexes. Supposez iu,uo électron pt*é à;;" 
"nchomp unilolmo B'écorte de l'qxê en se dirigeant vèrs le bds. LÊ;eux est que

vou.B découpiez une rondelle de popier doni le cenrre sero l,éleclron et À bord

Fis. 25. 
- Mouvement d,un

électron dons le chomp mo-
gnétique de concentrotion.

i
I

I
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représellera le champ rûdgnétique osBocié. Si l'électron suit uDe direction incli-
né€ vers ]e bqs, notre roÂdelle æt penchée. Ses bords suF,ériêur et inlérieur
§ont toujours perperdiculair* oux lignes du chomp, mcis les bords droit er
gquche Dè forment plus un dngle droit qvec ceg ligÀes. pdr conséquent, d,un
colè il y ouro oltrdction et dê I'outrê, répulsion. Résullqt...

Ig. - ...L'électron serd déplocé ldtérqleEelt. C,êsl tormiddble ! Àvêc lês
champs mognétiques, tout sê passê dê Io monièle lc plus ifldttendue. Mois
olo!3, Bi l'électron lile mqirrtencnt à gouche...

Cur. - ...1e mêmô tdisonnemetrt démontrelo qu'il sero déplscé vers ls hout.
Iq. 

- 
El. de ce lait, le chorrp le poussero ensuilê vers ls droite. Et cinsi

dê suit6. En sorte qu'il décriro, en Ii.û de comptê, des cercles autour de l,oxe.
Quêl ieu éironge ! Et qui n'eÀ linit plus ?

. Cur. - Si Ioit ! CcI Ie royoa de nos cerclês diminuê toujours jusqu.ou momert
oir l'électron retorobo sur l'qxe et 16 süt docileûent. C'est vous 

-dire quê la
tlojectoire qui y ramènô l'éIectroÀ est uüe spirole ou, plus simplement, ;U6 c
lo formê d'un iire-bouchon.

,9. - Pour mo port. lcl concêntrotior mognétiquê me lqit pelser à ls dons€
du scalp.

Cur. Pourquoi diqble ? !

I9. - Cor le8 lrdiens, qprès ovoir dttoché leu! victim6 à un poteou, décri
vent sutour d'elle des cercles do plus en plus pelit& jusqu,qu Dromônt or)...

Cur. - ...une providentielle interÿentior vient. à l'ultiûe in6tant, ssuver lo
loison de f inlrépide exploroteur. Moi oussi, j'qi lu Fêrdmore Cooper et Mayûe Reed...

Questions de sensibilité.
Ig. - Mqiltenont que vous m'oÿez dévoilé l'oaotomie et td phFiologiê des

tubes cslhodiquês. j'essoie de peser les mérites rêlotifs des ryaèoes élearique
el mdgnétique. Je rôcoll[dis que leB tubes à dévidtior et coDcenirotion mognétiq..e
sont pluÊ locileB à fobiiquer. Msis, en revoEche, il me semblê plus lociie d,àp-
pliquer de simples tensioDs créant des chomps électriques que do loire posser
dea courcnts doDr les enroulemonts deÊ électro-oiEqtrtE, ce qui nécessitè une
cêrtqine puisscrDcc, doÀc une dépense d'éDexgie.

Cur. - À plemière vuê, youa n'ovez pcs tort. Mois, er loit, volre rsison-
nemênt n'esl voloble que dol1s le cds des tules de petit diûmètre. jwqu,à
20 ceotimètres qu plus. Cqr, vous nê têner pos compte du fdcteur de ld sensi-
bilité.

Ig. - ,e ne vois pqs ce quê les quo§tions de sentiment...
Cur. - Non, il s'ogit dê lo sensibililé dô ld déItexion. vqleur qui, pour un

lube dorné, exprirDe de comlien dê millimèlr* se dépldco Ie spof gui t,écrcn
fluoresceût lorsque lo tension oppliquéê aux plqques déllect cês chonge de
I volt ou bieû lorsque le chomp mognétique déllecleur vdrie de t qouss (unité
d'hteruité du chomp mognélique).

Ig. - En sorle que, si j'qi bien compris, plus un tube est sensible, moins
il.fqut de tensio[ (ou de puisBrnce, dqns le css des chomps mognétiques) pour
détehiner un déplocement doüé du spot.

I9'. - Et dê quoi dépend la Bênsibilité d'un tube à dévistion électrique ?
Cur. - Dêns un tel tube, le spot êst dévié d'qutsnt plus que le3 éleckons

sub!$eEt plus longtemps l'scrion du chomp déftêcteur. pol ;onséquent, plug
les plsques de déviqtion sont ]ongueê, plus ld seDsibilité est élevée. De m6me,
plus ]ês pldques sont proches l'une do l'dulre, plus ld sensibilité est grordê,
cor le chomp e3t plus intense.

Ig. - Or1 peut donc loire dæ tubes à très houte sênsibilité en loisonl des
plqques très lorgues et en réduisont ûu Einimum lo distcDco entre elleB ?

Cur. - Vous serez bien vite orrêté dcnrs c€ e voie, car, à lq looindre dévio-
lion, Ie loisceau électronique viendro buter dsns les ploques. pour être corDplet,
il fcut ojoutq que Iq déviation diminue quqnd la vitesse des électrons ougmente.

19. - C'esl normol. Plus un obus est rapide, moins il êst dévié de sq
trqiectoire p(rI le chdmp d6 gtovitûtioE terregtre.
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Cur. - 
O!, coEme ls vilesse deâ éleclroEs dépetrd do lq lensiofl dê Io

arrnilr. *oa", bÉque celle_ci ougmente, Io dériicrtion ditniDue dcffi le ûêmê

rdpport. Celd est tôs imPortant.'io. 
- Ie vae trèB biên une toImule di§oîl que lq €êmibilité S ê3l directemenl

.'""int"ri.u"'a l-i-r."nr"* des ploques I ei inversement propo ionn€lle à lo

àistcnce d enrre eues €l à Io lension anodique Va'

Cur. - 
Msqlilique I Il ne monque plu5, dcrns cêtte lolmulê que Io dislonce

I àÏà r"" pioquJs aélecrrlces .i t'écr*t cor' bier entendu' Io Bensibililé

o,ro-"n," ""j. 
àtr. di"torr"., Pü3que pour le même onqlê dê 

- 
déviolion' I€

aéplocement du §pol est d'culqnt PIus grond que I ècron esl plus loü'

,9. - ceto êst évideDt, Et pour lo dé{Iexioü mqgnétiquê ?

irr. - 1"" chos." "e 
posse.,t à peu près de Id rnême loçon l'c ssnsibiliié'

ici encore, est pioportionnelle à lq Iongu€ur I du chqmp.. dellect
;' 

-b" 
é;"i'"; .i à Io ai"tor,"" L entie les bobrres et ]'éocm Ld sersibilité

àâ,"i,. lt""â-r- tensioa onodiquo va ougmente' m<ris moins vite que ddDs

Ë""""-aJ-i" àan.*ion éIearique. Ici, io sensibilité est inversement proPortion'

lelle ù lû racine csrrée dê Id tênsion onodique'

I9. - 
ÀutIeroent dit, si lq teasion clugûent€ 4 lois' lo s€Dsibilité ne diminüê

que 2 foi8 ?

Cu- - Si celo continue, vouB dûmerez Ie pion à Leibnir' N€n'ton êt Euler

!éuDis...
Io. Tout celo nê ,û'expliquê cepêndsDl Pos en quoi les--queslions de

".o"ibitité 
foot préférèr' duns lês grands tubês' lq ûéthode de clelle$on mogne'

tiq\re.
Cur. - PienoDs un exernple concret' Àdmettolrs que nous oYons uû tubê à

aaü"ià" a"ï'iq,* üà"i "tr 
ïiomèu" d'écron dè 160 mm et une lonsueu rotole

a""iiî.. 
'il'iË*r,-' 

"ppriq"ée 
à lq dêuxièloe dnode est de 2500 volts et Io

""*Erfire 
a" O,s nn pâ-vat. Pou, pdtcorüir lout le diomètre de l'écrqE'- il {t'ut

;;;ï;d"; 1; t.,,siôo aes plcsues déllectricea. de 160 .: o'3 : -,5-3.3.,I:]t" 
P*

""_-"" aé boquette Edqique_, loutss seB dimensions sê trouvent doublé$ Nous

Jr""i-fu" 
- 
f.t"',- tube ayont un écroa de 320 mm' ce qui 6st bieD' 6t une

lollgueü! dê ll0 ctû...

Ig. -,..ce 
qlri esl ttelleEtent Doins biêo'

Cur. - Poegons Pout ls Eoment sur cette questio! d'enco[rblem€nt- Nâ

vôvêz-vouE Dds d'outres itrconvélietrta ?'-'il'- 
Irrl-Lr iorr. Ccn tc s€lsibilité clrgmêûterc dons le mèroe rdPlort En

-"-'r. r"-"ài* à.s plaque" esl doublé€, ce qui est boa' mois leul éccrt eal

ili!.-.;ÏJié, "" 
qïi à.t mouvsis Mqtch nul' Mais du lqit que ls di'rcdcê

:::-#:';;'it;; o ao',rté, to seftibüté ê!t, en déliritive' elle cltggi

iï,tii,ial- ot- a."* -ior couéque"t. cvec leg mênea 533 volts' roüs. lêronr

il;i"* "i*;i 1';"iÀ a.ri rË disûètre o doublé vo"" vovez quo riên r'o
chongé.

=;;. - si, Ignolus. Vous oubliez tout simploEênt qu'en doublcnt 16 didmètro

a"'iËron, lou"' ." .uo"t guqdruplé Is surlac6' Pdt conéque-nt' sd brilldnce

serc 4 fois PIus loible, puisque aous le bomlordo"s ovec le aême ccmon élÊc'

;;;t ;;" cruqment;r I; vitesse des électrong Lè llux lumheux dingi

l,T"iàia ". ""rfi,'pt* 
IoÉqu'il est rePcrti lur nol'o éc'on qgrqndl'

Iqr. - Que {airo olots ?

;;t. -li 
fcut quqdruple! égdlemêût ld lenBion oaodique' Âv€c I0 000 volt6'

""rrl-i"".."ir""" 
io -eil q"""tita dê lumiàle por centimètre corré de lo

surldce de l'écIqt.--_ln.-- 
frfot" si vous EultiPliêz pd! 414 lellsioa de lo demièrê stode'' lo

seffibilité diatnus 4 lolB !*-A;. 
- Tout le drome eBt Ià ll nous loul donc' Poül bqldYer tout l'écrdn lo

tensio! exce3sivê de 2132 volt3 !

Id- - Les chosês irqieEt_êlles mieux dvêc lq déllêxion IoqgÀétiquê ?

Ë"t. --e"""tj.""t. 
cqr, là encore' il tcudrcit Eulüpfier lc tensi'otr alodlque

*r"i''p."t"i-J,.J- lo même lriirooæ ae I'indgê Mqis la 
-3ênstbilité 

r'ên

diminue que doux tois coEme 'o"t-t'o.i"' 
dit toui à l'heÜe PcI co équent'
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Formes des tubes

déflexlon mognétique

dons ces derniers,
de{tcxion de 55o por
ropport à l'oxe.

fllo la déviotion les

le chomp mognétique Mûis pos Io ques'

Cür. si Cdr 1a déviolion du lqisceou Iiûitée qngle de 200
POI ropport la déllexioÂ électrique, qui conduit

déposser Ie
1o ,ormê

lon9s.
Celq

Dons lo déllexion mognétique. pêut doubie dê
angle. perm6t d'utilisei dês tubes proportionnellement plus

19. - Me voilà prêt ù odhérer à I'À.P.P.T.D.M.
Cu!, - Qu'esl<e quê ce pdrti politique ?

19. - C'êst l'Àssociotion Pour ld Propogqlion dê3 lubes à Déviotion Mqg!é.

I

I

I

@

!
'---à
tt'o 

i

i

\l

I



C!NQUIÈME CAUSERIE

S.G.D.G
Curiosus. - Que se passê{-il, Isnotus ? Pourquoi arborez-vous aujourd'hui,

ce! dit à ld lois solennel 6t foussem€nl Eodeste ?

IgDotus. Oh I rien de porticulier. J'di simplement l'inlenlion de déposer un

Cur. Vous ovez donc lqit ure belle invention ? Serûis.je indiscrêt en vous
ciemcndqnl dons quol dorDoins s'est exêrcée votiê inqéniosité ?

lg. - Ne vous moquez pos de moi ! Bien entendu, mon idée concerne lo
téléÿision, cql, depui: que nous en parlons, cetle technique me possiotne dê
plus en plus. Et comme vous ne Ee l'expliquez pûs sullisdmmênl vite, je surs
obligé de chercher toul seul des solulions aux problènes qùi ogitent mon esprit.
C'est dnsi qüe i'oi inventé mon . déllecteur roldtil ,.

Cur. Ce doit êlre quelque chose de nouveou. Ie n'oi. en ellet, iomqis
edtetrdu pcrler d'un lel dispositir.

Ig, - l'(li en vous toute conlionce, Cutiosùs. Àussi, vous exposerai-ie mon
idée, sous le sceau du secret, bieD etrtetdü. Depuis que vous m'ovez décril
l'onatomi€ êt lo physiologie des tubes ccthodiques, j'oi beaucoup ré{léchi à lq
lsçon de produire le mouÿêmeÈt de leut spot pour lui toire décdre les lignes
consécutives de baldÿoge.

Cur. Nous qvons déià etlleuré cetle queslion à ls Iiû de notre troisième
couserie, oprès ovoir examiné Ie tube à détlexion por chomps éIectriques.

Ig. - Oui, iê me souvi€ns. Nous ovors olors conslolé qu'il IoIIoit dppliquer
oux ploques de déflenon horizonlale une tension passsnt progressivêment d'une
voleur négotive à uae voleur positive, pour déplocer Ie spol à une vilesse
unilorme de gouchê à droite; pui§, pour le foire tlès rqpidement revenir
à qouchê, il ldul brüquemeüt posset de Iq lensior positive à ld lension

Àégotive. Àirlsi est explorée
une liqne. Et, ensuite, lo\rl
doit recommence!.

Cùr. - Souriez-vous re-
présenter grophiquement lo
iorme de Io tension néces.
Ecire à ce bolqyqge des
Iignes ?

lq. Rien d€ plus Io.
cile. Le possogo d'une l€n.
sion négalive -V à une
tension positlve + V doil

Fig.27. 
- 

Forme dê lo t€nsion servont à folre se faile ProgressivêEent, à
décrire ou spot lê mouv€ment de boloyoge. vilessê coEstaÈte, pour que

le spot se dépldce, Iui
aussi, qvec une vitesaê colsloDle. Àu$i, aur rDoII grophique, je Ie lep!ésenlê
por une tigne droite ollcrut de - V ù * Venun lemps T é961 à lo durée d'une

TEII

r --i

Mointenont que le tube cothodique n'o plus de secrets pour lgnotus, Curiosus lui exposero
les méthodes servont ô créer les tensaons de déflexion. Utilisées tont ô l'émission qu'è lo
réception, elles ossurent Ie boloyoge des imoges. Quelle doit en être lo forme ? Comment
ies engendrer ? Telles sont les principoles questions de cette couserie, ou cours de loquelle
nos omis posseront en revue les sujets suivonts :

Tensions en dents de s.ie. - 
Lêur productiolr pôr un disrrositil méconique. 

- 
Toui du

monde en 2 heures. 
- 

Chorge el déchorge d'un aondensoleur. 
- 

Constontê de lemp,, 
-Courbe erporentielle. 

- 
Bos€ de temps à tube ou néon,

SClES A DÉCOUPER LE TEMPS

z
o
ôz
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Iigne. Puis, une droite verticole marque

- V qui déterEine le retou! du 5pot. Et
le chongemenl iùstqntoné de + V à
loul rêcommence.

La scie électronique.
Cur. - La forme de 1û ligne que vous dvez tracée ne vous rappelte.t-elle

iiefl ?

I9. - Si, on diroil les dents d'une scie.
Cur. - Tr& iuste. Voilà pourquoi on oppelle celd une . rensioû en dents

Ig. 
- ,ê suppose que, pour les tubeB cqlhodiques à déflexioû EogDérique,

il loudro utilker un courdnt de lo même loû1ê.
Cua - El vous ne vous trorîpez pqs.
,q. - La même len6ion (ou le mêl]le courant) ên dsnts de scie doit détêr,

miner ls déIle:ion du spol dans ls sens verticol. Seulemenl so lréquence sero
beducoup plu5 laiblê, car, ici, il s'dqit du nombre d'irtage6 (ou, doü Ie
bslqÿ69ê entrelocé, de demiimcges) por ssconde.

Cur. - Je ÿois dvec ploisi! que vou! ovez prolondémeût réiléchi ù lo ques-
tion. Mqi§ tout cela re m'explique pqs l€ piincipe de votrê . déûecteur rotqti, ,.

I9. - Nous y venons justemenl. Le di3pos il que i'ci l,hoaneur dê vouÈ
p!ésenler est un généroteur dê tensioDs eE dents dê sciê pour déûexion hori-

Fis. 28. - Réolisotion du
. défleclêur rototif , et sché-
ho de son fonctionnement.
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zontqle êl verlicole du spot. Il se compose essentiellement d,un cylirdtê eû
ûotière tuolqnte po eùr d'un enroulemeni toroidot en lil résistant. ôons t,o*e
du cylindre est plocé un srbre onimé d'un mouveûent de lotdlioî. Sur cei
orbrô ê3t lixé un cur§eu! venont en contoct avec le lil résislqnt sû lo Iace
inlen€ du cylirdre.

Cur. - Mais, cher dmi, cê que vous tEe décrivez ovec tont dê minutiê res-
seEblô singulièremênt oux vulgoir€s potentiomètres utilisés dons tou§ les
réceplêurs dê rodio.

I9. - Vous ne sdviez pos si bier dire. Eû ldit, mor déIlêcteur êst un véritoble
potentiomètrê qui ne diflère des modèles coutolls que pcr l,qbsencê des butées,
ce qui permel ûu culaeur de tourne! indéliniElent dons le même Be[s.

Cur. - Mois quel est le Ionctionnement de cet engin ?
i9. 

- Voyons, Cudosus I N'qvez-vous pqs encore cohpris que je bronche
cux exlréüiléÊ de t'eroulemênt réÂistcnt une pite de te;sion Êutriscnte. Dès
lor3, à chqque lotction, le curseur poaserû progressivement de Id tensioD négq-
tive €xtrâ-mê à l'enrême tensioD positivê; puis, d,un seut coup, il retomb;ro
su! l'exlrême tersion négdtive et aillsi de suite.

Les faiblesses de la mécanique.
Cur. - Ie volrs lélicilo dê vorre iigéniæité. C€ n,esr pds mol iEloqiné du

tout. Et je vêIlsis eolontiers, dons l€s école6 de rodio, un ûppqreil ae âem"".-
lrolion Iondé suI volre idée.

I9. - ,€ n'di d'qilleurs, pss tormüé mon exposé. Je prévois un motêut qui
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fsil tourner un déIl€eteur à 50 tours pcr Beconde, de lDdIIièrê à dévier outdnt
de Iob Ie spot d(ûs le sêÀs ve icsl poür I'expiorqtioü sDtrelocée. pql un
système mulliplicateur à eDgrenogos, aux 2 tours de ce prerÀier déllêcteur
(Êoit à uDe imogê complèt€) correspondront 8I9 tours d'un deuxièms déIlecleur
ossuront le bcloyage des ligDês.

Cui. - C'est très ioli en théorie. Mais vous rendez-vous comptê de lo
vitêsse de rototiolr qu'olteindrq volre déIlectêur de liqnes ?

ig. - EIle est ,ocile à calculer. Nos 819 lignes du stondord cctuel
de télévision soDt oinsi explorées 25 lois pqr seconde. Celq donûe au totql
8I9 Y 25 = 20.475 lours por seconde.

Cur. - Àucun cruÊeu! n6 résistera aux lorces cenlriluges que développerail
une tellê ,ototion. El l'wure du fil résistont serqit trop rapide.

,9. - Mr foi, je n'ÿ ai pos songé !... Décidément lo mécanique o vécu. le
parie que vous me tetez reléguer mes déllecteurs dons un tos dê vieilte ferrsille
pour lês remplocer pû quelque mêrveilleux systèmê 100 % électloniquê.

Cu!. - Votre pari êst gogné d'ovcrnce. Tel que ÿous l'êvez imaqiÀé, votrê
dkpositil est utilisé ddns cerloins rêdêrs à rololioÈ ]ente. Mois, our lréquences
et oux vitesses de ld téléÿision, seuls les électrons sont sullÈ(lmmeÀt ropides
pour occomplir loutes les besognes. Songez que dons une imoge mesurqnt
30 cm de lcrge êt onolysée pqr 819 lignes, Ie spot porcourt 20.475 IoiB por
6ecorde l'oller et le !êtour dê chqque lign6, soil 60 centimètres. Celd fqit un
lroiet de pluB de 12 Litomèt.es pdr seconde ! À cele allurelà, le spot boucleroil
le tour du Inonde, le long dê l'équsteur, en moins d'une heure et trovêrseroit
Poris dons ss plus grdnde ]ongueur en une secondê.

Le sablier électronique.
lg. - Donc à Dous, diodes, triodês, peûthodoÊ et outres r odês ' ! En eorcb6,

loB bdtcillons des éleclloDs I

Cur. - À vrqi dirê, leB lcoopos aê iouênt qu'un rô]e ouxiliqi.ro ddns lês
. bqses de torops ', comE€ on qppêllo IôB géEéroteurs dês tensiotr! on dênts

I9. - Quel noE bizsrre t Est-ce parce que les tensioDs produitê3 ctoissent
proportioarô1166êrt ou teEps qui s'écoule ?

Cur. - Probobleûetrt. Nous avoDs, en elIet, besoin dê teffiions linéqires,
commo celles que vous ovez trdcéèB tout à l'heure,

,9. - Un6 bosô de têap6 serqit.elle donc une sortê de Bablier oir les grains
de soblo oot été reaplccéa por des électrons ?

Cur. - L'imdge est irEte. D6 mêrae que lê niveou dü sobl€ dsr! 1o ooitié
i]llérieur6 moüt6 !égulièrernêEt iu5qu'ou Eoeêlrt oir tout le scblê étqEt toDbé,

o

Fig- 29. - Dons un sobller, le niveou du soble ougmênts p.ogræsivement
jusqu'ou momenl où on le rêtourne pour que tout recommence. ll en ét
de même de lo tension oux bornês d'un cohdensoteur urilisé dons une

. bose de temps r.

de même daùs les bosês de
condeDssteur jusqu'à I iÀstsnl

sêul êoup, ld moitié inférieurs rêdsvisEt vide.
teEpa, ur coursnt chqlge progressivemeût un

1ê soblier et, d'un

or) celui{i se déchorge ldpidemêlt, oprès
le cacle des phénonènes recomnercê.

I9. - Àitsi do!!c, une bo3e de lêmps sêlcit êsseDtiellômêal composéê

quoi

d'un
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cordensoleur, sl je vous oi bien comp 3. MoiE pourquoi so déchorge seroitell€
plus lopide que sa chorgê ?

Cür. - ?arce qu'on le chorgê à trovêrs tlrre résiÊtonce de valêur élevée el
on le décharge dcns une résislonce de lrès fdible voleur. Imoginez, Ignotus,
utle soulcê de tension coûtinùô E qui est coErrectée, à trovers une résistoDcê R,

à un clndenscrtêui C, Àu moment or) vous qvez lermé un tel circuit. un couiont
v« s'étdblir tendont à càorgêr le condônssleur, c'est-à-dire à ctée! etrtre ses
ormolures lq même dillérênce de polentiel qü'e r€ les bornes de ld source de
teNion. Mdis la chorgê ne se produil pos inslqntcrnéEent, car ld résisldûce B
liEite f intensité du couront.

Iq. 
- 

On pourroil, je pe[se, compqrer ce circuit à un !ése oi! d'equ E de
grond voluûe que l'on relie pct un étroit conduit n à ün (Iuko réservok C,
beaucoup plus restreint. Le iéservoir C ûe §e lemPlirct pos instqntqnément,
puisque le conduit R limilo le débit du liquid€.

Cur. - Votre corîporqiEon serc d'culont Plus juste que Ie réseryoir'source E
serc plus vostê por lopport ou résêrvoir-copqcité C. Il nê lcrut pas, eû ellel, quê
le loit de chorger C loâ5e Bensiblement bqiBser Ie nivodu d'eou dons E.
c'êstà-diro lo tension de l(! source.

I9. - Il me semble que le tempB de lo chorge dépend non seulement dê lo
résistoncê R, dis oussi de lc copocité C. ?Ius celle{i êst étevée, plus il fdut
omener d'él€ctlons pour Id ch(rtgêr. Et, ddns mon modoge hydrcrulique, plu8 le
volume de C est grond, plus il foudr(r dê lelaps pou! que l'esu qui y entre
dlteignê le même niveou que dons E.

Fig. 30. - 
Ci.cuit essentiel

d'une tlose d€ temE.

R

§

c

J

E

c

R

K

Fis. 31. - Equivolent hydrôu-
Iioue du circuit de lô fio,30.

Cur. - Voilà pourquoi ls produit do ls tésistqrce R pdr l(t copocité C est
oppelé . coastcate dê leDps ' du circuil, Si vous êxpdmez n en ohms et C er
lorads, cetlê conslonle dê tôùps Etesurê, en aecoades, le lemps !écessoire pour
que lo teEsion oux orDrdtu!68 du cotrdenldteur olteigre les 2/3 ênviron de lo
teÀsio[ E dê Is soutcê.

I9. - ÀiDsi, ovec uno résistcrnce dê 10.000 ohms et u.D condensateur d6
2 eicroldrdd3, ld cotrstdnte de leÈrps serq dê 20.000 secondes ?

Cur. 
- 

Oh, Ignotus, quellê bonte ! les microlsrsds sotrt un million de lois
plus pêtlta que leE lqrod8. Dt nolre circuit qurd une constqûtê ds tertlps de
20.000 divtué por 1.000.000, soit 2/100 seconde.

I9. - Pardorlez.ûoi cette pelite elIêur... Jê devinê ,adinlendnt quo, pour
foire un6 déchorge instdnldaéê, iI ldut brorlcher su, Ie condèDsoteut une résls-
tance très loibl6,

Cur. 
- 

Prstiquemeat, nou.a pouvoD-8 1ê loirs en lermoEt l'iDtêEupteur I(
I9. 

- Ou, dsns mon hodèI6 hydrouüque, e! vidont C à I'old6 d'uE lobitret K
à qrcnd débit.

Cur. 
- 

Votrê sEalogie demeurê eûcorê vcldble.

t

È

f=CxR
R

E Kc
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2/100 dê sêconde plus tord; elle u'ouro ougmenlé que de 2/3 de lc dillérence
enlre 100 et 65 volts. Nous trouverons donc 89 volts enÿiron. Lcissons eDcore
pcsse! 2/100 de Becoade, et nous lrouverons 97 volts...

Ig. - Mois celo n'en linird jqlnqis ! Cor à chûque inteivolle de lemps donné.
nouB n'qugû€rltora la leasion du condensûteur que d'ùne froclion de ce qui lui
mqnque pour slteindle lo tension de lo soutce, Pour qu'il y oil un coursnt de
chorge, il lqut quê Ie condellsoteur tre soit pos €ntièremenl chargé. Et pour le
chcrgêr ertièrêEênt, il lout qu'il y oil un cou!6nt de chcrge. Quel cercle
vicigux !!!

Cur. - Oui, Isnotus. Lû charqe d'un coud€nsûtêur æ linit jcEcis. Les giècles

1L!
EJ

Fig. 32. 
- Courbe (exponen-

tielle) de lô tênsion êntrê les
ormotures d'un condensoteur
en cho.s€. A choque intervolle
de temps ésol ô lo constonte
de têmps t, cette tension
ougmentê de deux tiers de cê
qui lui monque pour otteindrê
lo tension E de lo source,

ct|A(crütr{r

RAI'IINR

t

Une histoire qui ne finit jamais.
Ig. - Ie peDr€ ellcole à votre constonte de temps. Pukqu'eue morque ld

durée dê ld chcrge qux d6ux tieÉ de la tension, lo durée lotale de Ia chcrge
doit êtle moitié plus grdnde. Àinsi, doûs l'exemple que nouE cvons exominZ,
ld conslqnle de temps est de 2/100 Beco[dê. Donc, Ie condensoteur doit être
enlièrôtnent chdrgé en 3/100 Becorde.

Cur, - Eirew ! lriple er!6u! ! Sdchez, IgDotu§, que le condensqteur ne sero
iomoi8 chdrgé entlèreûent.

Ig. - Esl.ce unê ploiscnterie ? Je ne vois vroident pos pourquoi du boui
d'uD temps loBonncble lq tension qut( drmalurcs de C o'dtteindroit pcs lo mêtae
vsleul que celle de lu source E.

Cur. - Diles-vous bien que, pour c!é6r Ie monde de I Electricité, Dieu o
d'obord fdil l'éleclron et le protoL Puk, qprès celtdift outres trovûux. ou
septième iour, Il a créé lq loi d'Ohu. Et tout ce qui se pdsse dors ce domdile
est subordoûré à cettê loi.

Ig. - Ie tre vois pos ce qu'ellê vient lqite dons ao3 histoirês de chorge de
condeDscleur. Evidemment, le couront do chcrge doit y obéir. Mdk êncore...

Cur, - Pensez'vous quê ce courdnt est constont ?

fg. - PüBque Iq tensiotr de lo sourcê E est fixê et que ld résistdrce R et lo
ccpocité C le sonl égolemeEt, il n'y o dlrculle roison poui quê lê courqnt, lui.
chsnqê d'intenBité.

Cur. - Si, il y ên q une. Ce qui pou8se les électrons à trdvers lc !ési§-
tonce R vel3 l'armoluro du condensoteut, c'est la différerce dê potentiel e[tre
cetie olmdture el lê pôle négolil de lo source E. Àu début de lo chdrge, cstte
dilféleDce de potêntiêI est égcle à lo teDsion même dê lo source E. MdiB dès
que lo charge o commencé, dès qu'un certoin noEble d'électronB sont porvenu§
à l'ormdlure du condenscrteur, lo dillérence de potentiel dilrinuo. Et plus Iû
chorge dure, plur cettê dilférence de poteatiel est fcible. Que deÿieùt olors
I'intensité dt couronl ?

I9. - Evidêmmetrt, elle diminuê d'out6nl. Plus le condensdteu, est chdrgé,
plus Icr cddencê de lo chqrgo roleniit.

Cut - Àdmettez que trotle source d6 teEBion soit de 100 volls, Si la
constanle de temps est de 2/100 de seconde, au lerme de cet iatorvdlle de temps,
lo tension entre les otmotures du condenBateur serq de 65 volts. MesuroDs-lo

-k
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pcrssert, lês générdtioDs 5e succèdenl, des €mpires se lonl et se déIont, rnsis
ie condensoteur D'est iomois eltièrsmenl chorgé...

19, 
- 

Mcis, qu fcil, moa réservoir C ne sero, Iui noû plu3, iomois entièrê'
meni rempli d'euu ou mêure dveou que le réservoir E. Car, pour +re I'equ y
viênÀe, il laut qu'il y qit uDê ditléxence des niveoux.

Cur. - Voici la coutb6 qui représentê la loi de Io vs otion de lq teDsion

sur lê condensoteur en càoqe (Iig. 32). OIr oPPelle celte courbe ' expoEêÂ'
tielle , (l). D'oitleurs, la courbe de décholge est, elle oussi, exponeltielle.

I9. - Moi6 qlors, ces vdriolions de teftion ne peuÿent PcIa servir Poul
coir;snder le déplacemeüt du spot ll nous lqut une vqdolio! linéaire dê
lensio[ rêpréseDtéê glqphrquemett pû une droite, el non ces courbes expo'
nentiellê3.

Cur. - Théoriquement, vous qvez roiÂon. Mdis, prd'iquement, on pqrvient à
utiliser nos courbes, à condilio! de !'eü prendÉ qu une ,qlble pottion qui, elle,
esl qssiEriloble à ung droile.

Ig. - 
Àu ûême litre que I(r pelitê portie de ld surldce têllestre qu'ehbra8se

notre reqdrd, nous paroît plote aIoI3 que 1ê lefie es! tonde.
Cur. - De plus, on parviênt à coEiger Iê ilronque de linéorité des bo8eÊ

de têmps en crécnl ortiliciellement des délormolions en sens contrqire de ld
lension.

L'internrpteur électronique.
,9, - Ie vois, en régumé, qu une bo§s de temps est un montqge tr& simPlê.

Ls ôurc€ de lension, Ie colrdensoteut et ls résistcrlce sont, pour tioi. de§ éIé'
ments bien fomiliers. Cê qui m'inquiètê un Peu. c'est l'inlelrupteur de déchorge.
Coûroed foilê§-vols pou! l'ouvdr et lermer (pour un llès court instsnl) 20.475

fois por secondê?
C1r, Vous vous doutez bien qus ce n'esl pcs ûr di§positif méconique...

I9. - Oui, je vois. De l'éleclroDrque 6ur toute lo ]igne, quoi I Mais quel
esl, en l'occùærrce, le tu.be à ÿide qui cccomPlirq celte prodigeuse besogÀê.

Cur. - Ce n'est pos un tu.be à vid6, msis ur tubo à gq!. D(Ers ]e cqs l€
plus simple, ce ssro nE lube (lu néon.

I9. - P(rB possible ! Un de ces tubes lumineur dont, récemment, ,'di dénoli
un qui tobriquqit qudnlité de pordsiiæ ?...

Cur. - 
Le tube su néoÀ que Dous utilisercns oPPqrtiênt à lo mêmê loloiue.

Mais il 5ê présente sous lq Ioime d'u!ê Petite ampoulo de verre, contênant
deux éIeclrodes en lorme de disque, de §Piiole ou do cytind/e' et têmplie de
néoE à tsible pression.

19. - Et p(rs de filqmenl choullont ?

cur. - Non, Ignolus. D'oilleurs nous dvons déjà eu récemment l'occd8iofl
de pl«cer uÀe lompe ou néon dertière un dtuque de Nipkow; el elle ne compo!_

toit pûs non plus de filqment. Noile ldmpê ou réon devient lumiûescenle lolsque
ld iension enlr€ les deux éleclrodes otleint une cêrtoine voleur ditê . lensior
d'ionisqtion,. À ce momenl, le3 molécules du gcz se dissocient en Pqrticules
(ions) positives êl négatives qÙi, en se déplcçant vers les électrodes de polorités
opposées, étoblissent un courqnt. L'espoce ênlre les éleclrodes deviênt olors
conducleur. Pour quê l'ionisqlioa (et !q luminescence) cesse, il taut diminueÿ
la tênsion d'ure cerlaine voleu.. Pdr exemPle, pour ce oins modèles, l'ionn
sdtion (6t l'cllumqge) o liêu lolsquê ld tenÊion otteint 110 volt§' PouI 1o ldito
ce§ser el éleindre ld lompe, iI fdut !éduire la tensio[ à 80 volts.

Ig. - Et comment utiliserez-vous cette lomPe ou néon dons le rôle de
. décholqeu! qutomotique , ?

Cur. - Tout Êimplement €û lo brcrnchônt à lo ploce de l'irtêIrupteul N.

,g. - Pourquoi hqchürez-vous. dqns 1e schéms, la surlocê de ls ]qûrpe

fii

(l) Ce noû est dû ôu foit que, dons l'équotion dê lô colrbe, le temps figure
dons un êxposont.
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Cur. - Pour montrer qu'il s,ogit d,uü tube à gû2.
Ig. 

- ,e crois comprendre ce qui sê posse. Lo iension de Io source È estsons doute supérieure à lo tenston d,ionisction de lq lompe ou n&)n. Àinsi,tcnl quê lo tension sur Ie condensoieur n,o pûE otteint cetle dernière valeur, Io
chûrge s'eflectue normqiement. Mois su mom;nt oir lq tension a" .."a"*.r... 

"olteint 1(r tênsior d'ionisaiion, te lube s,olluùe, devient conducleur, et le
conde-nsateur ae déchorge rapidement. euond so tension tonbe à la *,otéur'po..
laquêlle l'ionisotio[ dispûroit, lq déchorge cesse et lo chorge recommence etoinsi de suite.

- -Cur. - féIcitotions. Votre explicqtion est excellenlê. Vous voyez donc qu,qvec
la lompe que nous ovons prise à titre d,exemplê, lq tenslon osciltero eniie tfO

3o

Fis. 33. 
- 

Utilisotion
tube ou néon N dons
qénéroteur de tênsions

dents de s.ie.

R

t c N

Fiq.34. - Fondionnemê;t du
tube ou néon dons un oscil-

loteur en dents dê siê.

TÊ SIO OE LÂ sOURc!
E
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2

rlx
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êt 80 volls, ce qui nous doune une dmplitude dê 30 voh3. euant à lo lré.
quence, on lo détermirc por uo choix conveooble de 1s résistonce et de lo
ccpscité.

lg. - ,e suppose que tout récepteur de télévision comporte dêux oscillq-
teurs du néon, un pou! ]a déIlexioD horizontole. l'outre poui Io vêrticote,

Cur. - Non. Ignotus. Oa n'utilise jsmsis des ôscillGteurs cu néon en télé.
viâio!.

Iq. - Décidément, c'élqit lrop bedu et llop simple !

,
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SIXIÈME CAUSERIE
ll existe une gronde voriété de boses de temps. Si leurs schémos sont souvent ossez

simples, leur fonctionnement peut, por contre. être possdblement complexe. Néonmoins,
lgnotus powient è comprendre les potientes explicotions que Curiosus lui donne ci-dessous
ou sujet des boses de temps équipées de tubes ô goz. Chemin foisont. nos omis obordent
les problèmes de lo synchronisotion et de Io " linéorisotion » des oscillotions engendrées por
les boses de temps. L'entretien roulero donc sur les sujets suivonts :

Le3 trois éléments constitutifs d'une bose de temps. 
- 

Triode à Eôr. - 
Bose de lemp§

à thÿrotron. 
- 

Rrpport de comrnonde. 
- 

Régloge de l'omplitude des oacilloliors. 
- 

Tops
de synchronisotion. - 

Déclenchement des déchorges. 
- 

Linéolisotion por diode soturée.

- 
Linéori3otion Dor penthode, 

- 
Etnploi des tubes de courbure opposée.

Ignotus écrit à Curiosus.
Mon cler Curiosus,

Ioule polience o des 6ornes. CeIes de 1o

rrieDne oat été l.ltgetnent dépossées à lo lin de
notre dernier eatretien.

Vous dvez odop!é à mon égord ure ottitude
moqueuse qui me blesse. Combien de lois, opres
m'dÿoh expliqaé eD détoil un disposr'tir, ÿous ter-
minez en me disant qu'il n'esl pos ulilisé en
téréÿision. Àinsi ,iles-ÿous pour Je système mé'
conique de trdnsraission des imcAes el pour les
tubes cqtlodigues à dé èxion por càdmps élec-
triques. Et, poü! coLronnet I'édifice, vavs n'sÿez
bÈn gentimenl exposé Ie Ioncliornement des boses
de letDps dÿec lube ou néo, qu.i, 

- ÿoüs ,re
I'dÿez ilit à ]a []fd, - 

ne sont ;ldrnois utlisées.
Dès lors, à quoi bol? conlirruer ? Ne soyez donc

pos sûpris de ne pds me rencortrer à ,'Ieure
hdôituelle.

8ie, trislemert vôre
IGNOTUS.

iscjli,é io compréhension de disposiûIs plus corE.

Tel est, en p(,rticulier, le cos de l'osciJloteui
éqaipé dune lompe ou réon. On ne s'er sen pds
ciu lort qu'il procure des oscillotions en derls de
scie dtrrrplilude qui n'est pos ré@able à volonté,
de lotûe trop contbée, et dirrrtiies à syrclùoniser.

Toutelois, j'dvais roison d'en exominer dÿec
ÿous le moaloge t!ès simple. CeId nous a permis
de disséguer qlséûent Iè prircipe de ,onctionne-
ment de toutes Jes Èases de temps uliiisont ld
clorge d'un conderscteur à hovers ure rés.istdrce.

On peut dire que tôus cês disposirirs se cotE-
posenl de irois porties essentlelles.

Io Le circuit dê chdrge (en I'occurence, lo source
de isnle tension, lo résistdrce trdÿersée pqr le
courant de chorge et le condet:soleur gui occu-
,au.ie iodile ctorge) ,'

20 Le commutdteù déclenchant ld decharye et
l'clrÂlant du momeDt propice (Cêst Ia lampe au
néon qui, ÿAce cu phénomène de lionisdtiotl,
occornplii ces ,onctions) ,'

30 Enlin, le circuit dê déchdrqê (qui, dons le
montc,ge enÿisagé, est représenté par ]d ûême
lsmpe du ,éon donl ld résistonce, Iar-ble pendort
10 durée de i'ioaisalion, petmet '.!ne décharqè

Mointenant que vous dÿez pu onoryser lê ,onc.
lronnenlen, de Ja plus simple des àoses de lel1lps,
voüs n"dûrez ducun mol à cornprerdre celui des
monlaqes plus compliqués. Que diriez-vous, pdr
exenple, de I'lntroduction d'luûe grille enlre Ia
coràode et ,'oÈode d'une lampe au néon ?...

A bientôt, je /espè'e. Et sans roncune à .l'égord

cunrosus.

LES BASES

DES BASES DE TEMPS

Curiosus répond à Ignotus.
Ilon chü lgnol]us,
yotre lêtlre rnontre que ÿous êles vexé. ,'en

suis désoié. Mois voüs sÿez tort en m'otrribuont
l"intentiorl de me moquer de ÿous.

Ii esl exoct qu'il m'est odvenu de ÿous décrjre
des djspositils qui ne sônt plus ou qûi n'ont
iûmois éié ulilisés eil 1éléÿisiotr. MaÈ, ce ,ojsorl,
ie ne voüs oi pos ldil perdre de lemps. Cor I'onû_
lyse de ]eu, Ionclionlrement ÿous q grondement
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Thyratron - triode à gaz.
Curiosus. - Je suis bien conteni de vous revoir, mon cher Iqnotus.

_ lgDorus. 
- Pouvois-je résister d lq tentction de mordre à l,hqmesoD de voiretriode ou Déon ? I Cor c'est bien oinsi qu,il Iaut l,cppeler ?

Cur. - Si vous voulez. Mois le nom hobttuel d,unà triode remplie d,un 9ozinerte à Ioible pression lnéon, drgon ou heliuE) est thyrotron.
Ig. - Vous n'ollez pos me toire ûccomplir, cvec àes tubes à goz, lo pro-gression qui, noguère, ovec des lampes à vide, nous 

" men;" Ou"io aioae a
I oclode ?

Cu!. - Pds de donger. Les trois électrodes du lhyrotron sulfisent pourconstiiuer un excêlletrt commuiqteur et circuit de déchcrge, r.t" q"it" àoi""r,t
:,,::,0"r" y. bose de temps qui se respecte. n existe- dussi aà"'ifry.àt.o""
tetrodes, moig nous a'en porlerons ps§ ici.

- 
I9. - I oime qutq ça... Et cotaEre qllez-vous broncher 1€ thyratron ?Comme ls lampê qu néon ?

Cur. - Voici lê schéma complet. Comm6 vous voyêz, il ne dillère pos

ï Sortre

Rz

t1tlTc 5gnchr

R
Rt

Fig. 35. 
- Montoge ctossaque

d'une bose de temps ô thyro-
rron. A gou.he, le circuit de
chorge, ô droite, cetui dê

décho.se.

R

sensiblement de celui utilisont 10 lompe qu néon. Nous trouvons, tout d,obord,Ie circùit de chorge où, oux bomes de Ia hcute tension, à tldvers lo résis-
t6nce R, e.st bronché le condensateur C.

_ Ig. .- Pourquoi Io réBiBIonce est'elle brsnchéê entre le condeDsoteur et lepôle négotif et nôn positi{ ?
Cur, - Cor celû rle chonge rigouteusemenl en. Condênsqteur et résis-lorce sont en Êérie. Quê l'un soit avcmt oü après l,aut!e, cêld revient ou rnêmê.

Et si vous le voulez, vous pouvez iÈtorcqlêt R ûu point Z.

. 19. 
- ,e reconnois, en effet, que peu imporlê l,oldre dons lequel lês

él€ckons rencontreront sur leur chemin Iun ou l,qutre des étéorerrt" ie oon"circuit de chorqe.

. Cur. - Voyons, moinrenqtrt, ]e circu de déchorge. Comne dons le ccs dela lcmpe cu néoû, i] êst constitué pcr l,espdce cothod;-onode de notre t;e à 9oz.

._ ,9. _. Pls seuremenl. Cor je vois, en série ovec cet espoce, deux résistoDces(R: et R,). Et c'êEt cet ensemble qui est bronché sux fornes du condensotêur Cqu'il lout periodiquement déchorqer.
Cu!. - Lq !ésistonce Rr, de quelques centqines d,ohms, sert à limitêr le

couronl de décàarge. Car, su moment où il s,éloblit, ld résistonce de l,eEpqce
calhode.cnode du ihyratron devient tellement loible que cê lube risque d-,être
oeterlore pfi uD couront trop irrense.

. 19. - Quont à lo résiÊlorce R., plocée êntr€ to csrhode et le pôle néqdlif, je
devine qu'elle se ô poloriser régotivemênt lo grile du thyrotro'n, comÉe celose loit dons les montoges d'omplificoiion.

.. Cri... - E! vous ne vous rrompez pos. L,ercembte q-C, esr, en eret, ledispositit Ie plus clsssique de polorisation. Enfin, je vous à"-""a"r"i dê ne pos
prêter,. pou! lê moû}ent, ld moindrê attention ;u condênsdteur C, retiont :ogrille à quêlque mystérieuse . synchionisqrio! ,.

\

r\I R
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La sriUe a son mot à ilire.
i9. - Tout celo ne dillère donc protiquêment guère de l'oscillcteur au néou.

Je suppoEê qu'ici encore, en cours de chorge, lq tension sul Ie condensoteur C
êiteint une certaine voleur, lê goz coÀtenu dans ]e tube devient ionisé, et sq
résistonce ss {oii lrès foible. Dès lors, le coûdensûteur se déchcrge à trcvers
le tube jusqu'à l'instqnt où, so tensiotr étont sullisdmmeni IoôIe, l'ioDisotion
cesse, Ie tu.bê relrouve so résislqùce nolrôc]e, et ]e cycle

Cur. - Tout celo est exûct.
19. Mqis olors, comme dit lq chctrsor " ce n'éluit pos la peine ossuré.

ment de chonger de gouvernemênt ,. En d'outres terrnes, ù quoi bon ovoir
introduit celte gdue qui ne modilie en en Ie lonctionnement du tube à gdz ? !

Cw. Si fait, cher ami. C'est lo tension de lo grille qui détermiûe Iq vqleur
ds lo tension onodique d ionisqtion. Tcnt que f ionisotion d'est pqs iniervenue.
nolre iube s-- compoie comme utre bqnole triode à vide. Un courûnt d'éleclrons
ÿ est suscité por ]q lension ûùodiquo ougmentdnt progressivement ou lur et à
mêsure de Ia chsrgê du condensoterù. L'intensité de ce coutort dépend bequcoup
plu8 d6 io polsrisotion dê la griue que de lo tensior de l'onode...

Ig. - Ie Ie sdis. C'est d'oilleur6, le coefficierlt d'sDplilicdtion qü exprime
combien de fois l'in{lueûce de lo gdlle sur le courqnt snodique est plus grqnde
que cellê dê l'qnode.

Cur. - Très ju§le... Vient enlia üû momênt où Id teüsion onodique est
sulliÉomment élevée pour cnimei lês éleclroDs d'une vitesse telle qu'ils sont
cqpobles dè briset les molécules de goz lencontrées sur leur poicoürs,..

,9. - Âutrement dit, l'ionisotioü s'dûrotce. Ddns le choc de lû collision, un
ou plusieurs électrons sont chossés de lo molécule et vieûIlent grossir dê leur
présoncg le llux des élêcüollB oi]dnt vers I qnode.

Cur, - Et que deviennent, à votrê ûvis, les ûo]écules sinsi mulilées ?

Ig. - L'obtolion des électrons Ies c rendues positives. Dès lors, elles seront
ù lû merci de toutes les teDtotions que peuvent ollrir des électrodes négotives.

Cur. - El quelle est celi6 qui est lq plus négqtive dons notre tube ?

I9. - C'est évideûmêrl ld grille.
Cur. - Àussi sê troüvera-t-elte enveloppée d'un védloble nuoge d'ions

positilB. Aevenotrs cêpendont un inslon! en ortière, Lo tersion qnodique pour
loquelle s'omorce l'ionkolion n'eBt pqs constqEte pou! ulr tube donné (comme
c'est lê cos pour les lqmpês cu néon). EIIe dépend €sseniiellernent de Io
tênsion de Iq grille.

19. - Ie conprends. P]us lc griUe est négdtive, plüs il lout, pour combottr€
son eilet de irehoge, élêvê! ld lension onodique pour omorceI l'ionisotior.

Cur. - C'est bien celo. Xl pour choque type de thyratroû, il e:.iste un rqppo
constont êntrê lc leûsion dnodique d'ionisotion êt Iq tension cotrespondqnte de

u

Fiq.36. 
- 

Relotion entre Io
tension onodique d'omorçose
d'un thyroÙon et lo tension
de polorisotion de so srille.
Eô l'occutrence, le quotient de
lo premièr€ por lô seconde
(ropport de commondê) est

sensiblement éqol à 15.

ïs
-ffir
.t*],r

. :,i.:. .

--ÿ"
to grille. On l'oppelle. ropport de commonde,. Il est en géaéra], compds ertre
l0 êi 40. Mois pour les tétrodes à gdz, il peut ûtteindre ptuÊieu$ centcines.

I9. - §i je vous oi bien compris, dqnê un thl'rotron dont le rapport de
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::Ehande est, por exemplo, de 20, ûvec une grille polqrisée à _
l ronraqtron s'omorcerd lorsque iq lension ooodiqu€ ouro qtteint IS Xvolts.

15 volts,
20 = 300

Ra

Cur. - Vous m'qvez très bien compris, lgnotu§. Vous voyez donc qu,en réglantlo tension de polorisqrion de Io sriite, r,o.." po..uons ri*"i à ,or""iJ i" i""",orrqnoorque d rorusalion d'un thyrotron. C,est ld raison pour lcqueue lo résistancêde polqdsotion R. est rendue voricble, cornme l,indique la rf."f,. t"i 
-ü 

t"*".
La grille n'a plus rien à dire.

_I9. - |e suppose qr.re c'est encore lq tension de lo gdile qui détermiDê lovûleur de ls leDsion de désomorçoge.
Cur. Er trompez lourdement. Car notre grilie, doui ettement

enÿeloppee d'un nulge d'ions positits. est de ce {oit isotée àu resie du lube et
n exerce Gucune inltuencê sur le llux éleclroniduê

1g. Mème si on 1o rend très négotjve ?
Cur. - Mêmê Car ptus elle sero négotive, plus elle atti!êrdd'ions posirirs el ptus e ê sera oinsi isolée. En toir ra àésion:sâri"" 

"."r i*r.*cllee que por ]e foit que ld r€nsion anodique tombe à une voieuI suifisommentIqible pour rÂettre lin à l,étot d,ionisdlion.
/9. - Tout celo n1e rsppelte siügulièrement td guêrre êt ld paix...

. Cur.. Je De.vois pos ce que l.ceuvre dê Tolstoi o de commun avec resbose8 de temps à thyrqtron.
Ig. - Ceries rien. Mqis 1o grile joue ici te même rôte que lo presse. Àtorsque lo lension internûrionqte monte, lo presse toisse l,opinioir o"tfiàr" "tt.i"a.uce desré dcngereux d'excilorion or) Io àécharqe se décienche i;;"";;;t ."".ic lolme de conilit sanqlont. Dès lors. to pres;e esl impuissqnt. 

" i 
-*"ii* 

fi",
bortlonnee comme elle l'est par Io censure. E, lo guerre ne s,orrète que Ioutede comboltanls, quond lo déchqrge est p.esque lêrminé€.

Cur. - Et le ptus terdblê, c,est que lê cycle recoûmence...

, Ig, - Pour.rdsumer, §i j'di bien compris, lo gritte permet de régter à votontélo tension onodique.lour loquelle s,omorce ld déchorge, mois poj ceùe de finde dechorge qui, elle. est constonte pour un tube donné. poi conséquent, enréglont. la polcrisorion, nor" pourorr" a** a ,.r..i; l;;pl,;;;-a-e ,""oscülarrons en dents de scie-
Cur, - C'eEt êxoct. Et, cvec le thyrqllo$, vous pouvez en obrenir oui sont

plusieurÊ fois supérieures è oelles d'ulr osciloteur équipe d,une lompe a'u néon.

- lg. - J. peux donc considérer quê lo résistûnce vorioble Rr constitue l,orgone
de reqloge de l'omplitude dê mes dents de scie. euqnt cu condensoteur C,, ,eBuppose qu'il sert à laisser possêI Iq composanle ûlternqtivo du couront cnodlque.

Cur. - Tê1 est, on ellet, son ,ôle. En lcit, i] doit égoliser lês lortes vdrid-
tions du couront anodique pour que ld tênsioû êntre lq grille et to ccthode de.
meure seDsiblement constanle. Àu moment ori la brusquê ionisation détermine
un couront intense, les électrcns de l'ormotùre supérieure du coÀdensûtêur soDt
cspirés pü ce courcmt, et cettê (trErqture se ttouve chclgée positivement, uD
excédent d'électrom étqnt oppelé vers l'armqrurè inierieure. iorsiue ld déchorge
s'ar!ête, le couront onodique deviênt très lôible. Mois à ce moment, le co[dêD.
satêur C! se déchorge à trqvêlB lû résislûûce Rx en mqintenoût constsntê ld
chute de iensiorl qui rend Iq cqthode positive por rqpport à lo grille. De cette
monière, à condition que la copocité dê C: Èoit sullis'ommeDt éle;ê, to tension
de 1o grille pql ropport à ld cûtàode ne voriê pos perdqnt touie lc durée du
cycle de l'oscillotion.

Les tops et les tapes.
,9. - Poudez-ÿous, mointeodnt, me révéler le mystère dê la synchronisclion ?
Cur. Bien volontiêrs, cher oei. Vous savez que le bolqydqe dês imqgeB à

ld récêptioû doit ôtre sprchronisé avec celui de l'émission. Àulrement dii, les
instdnts oir commence l'explotqtion de choquê ligne (ou de chaque imdge)
doivonl goureusement coincide! doüs le temps.
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lg. - Ie conçoiÊ lort bien quê Ie moindre décotoge rendrd l'image reproduile
aussi méconnoissûble qu'un morceqù de musique €récuté pqr un orchestre où
choque inslrument o quelques secondes de retord sur son voisir.

Cur. - Pour éviter poreil]e... cccophonie visuelle, on incorporê dons Ie
signol émis de courteÊ impulsions (ou " tops ") morquonl lo lin de choque ligne.
oinsi que des impulsiors un peu plus longues (pour lss dillérencier des pre-
miè!es, morquonl lo I:n de choque imrge.

lq. Et c'esl ces impùlsionslà que vôus cppliquez, à trovers ie conden.
soteur Cr, à 1û grille du lhyrûtron ?

Cur. - Exactemenl. Et on s'orronqe pour qu'elleÊ soient oppliquées dons le
sens positil, c'esrà-dir€ pour que choque impulsion rende 10 grilie moins
négotive pendont uû cou ùrstcnt.

Sonal

,iro

Tops de
rgnrhro

{

Toar de in de
trlnes

rop
d

dcfio
rmd98

Iop: de lin
de Lgn6

Lîstoî d onÉâbol èn làlseo., d npùlÿol de

dlontsal,on dmnuie sous lillct

i

't -------*l-Ènode proprc dc la bæe

i.-------el p;roo , bbnue gar la sgnclrontsahon

Fio. 38. 
- 

Processus dê lo
synchronisotioî d'une bos€ de
temps. L'orrivéê des tops posi-
t fs sur lo grille réduit lo ten-
sion onodique omorçont l'ioni-
stion er déclenche oinsi lo dé-
chorse prémoturée à l'instont
même où les iops porviehnent.

,9r. - Ie nê saisis pas t!ès bien ce qui va sê possêr. Le tube vo-t-il omplirier
ces impulsions ?

Cu!. - Non, Ignotus. Vous oubliez déjà l'dction de la tension dê lo grille
sur 10 tênsion d'ionisqtion.

Iq. - Excusez-moi. Evidemment, si lo grille devient moins négotivê grôce à
l'orliwéê d'uÀe iûIpulsion, la tension oEodique d'ionisalion deviendra ptus faible.

Cur. 
- 

Àussi s'orrqnge-t-on poù que lo pédode propre d'o6cillotion de la
bGse dê temps soit très légèremenl supérieure à lo durée d'une ligne (ou d'une
idage, pour ]q bose de temps cofiespondonte). oulrement dit, à I'intervdlle êntre
dêux impulsions successiÿes. Àÿqnt que tq lension oDodique, commuûiquée po!
le condensoteü C en chqrge, ctteigne lo voleur d'ionisction, ulre impul§oÀ vient
qui rêDd la g ll€ moins négative et, pdr conséquent, réduit lo valeü, de la
tension d'iolrisdiion. Lc déchorgê sô décleûche prémoturémenl, provoquée por
l'impul.sion de syÂchronisdtion.

I9. - re crois vous cvoir biel compri§. Prcnons, pqr exemple, un thFdtron
ayotrt un rapport dê commdnde de 20 et donl la grille êsl polonsée à - 

15 voltÂ.
Sq l€nsior d'ionisolion est donc de 300 volts. Si I'impulsion de synchronkûtion
est de + I volt, eue romèDe ld polorisction à - 14 volts. À cêt instarl, lo
tension d'iolj.sstion r'est plus que de 280 volts. Lo décharge commencê doÀc plus
tôt quel ]'ûbsence des impulsions.

Fig.37. 
- 

Forme d'un sisnol
de télévision comportonr lo
portie vidéo (troducfion des
brillonces rèlotives des Iiqnes
s(ccessivss d€ l'imose) et les
tops de synchronisotion r li-

gnes ' et. imoges '.
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Cüt. - lè vois que vous avez bien compris.
lg. Ce n'était pôs dillicile. Chez nous, à Io piscine, c,esl te moître-nogeurqui synchrcnise les plonqeurs.
Cû, 

- 1...

.I9..- Mqis oui. QuoDd ils se préporenr à souler. en hésitcrnr uE peu à t,ex.
tremité du plongeoir, le moitre-nqgeur tes expédie dons les flors d,une légère
mais lerrDe tape dolts le dos... Et ils ÿ ÿont en décdvont une superbe porobole.

De la dioile saturée à la penthode.
Cur. - Dons notre cos. Dous dvors plutôt olloire à une courbe exponentielle

qu'i] Iqul ,endre oussi peu courbéa que possible.
I9. - Ne pourroit-on pos. par je ne sqis quel moyeD, mointenir, à cêt

elfet, loul à ldit conslqnt le coutonl de chorgo, de manière quê ls tension
oux bomes du condensqteur croissê proportiornellement du temps ?

Cur. - On peut, en eifet, procéder oinsi. Ne voTez-vous pos, Ignotus. le
moyeu d'imposer une telle lihiiotion ?

I9'. - II foudroit lerllplqcer lo résistqnce de chorge R pcr quelque chosequi ne lqisse pûs pssser unê intensité supérieure à uire voleur ào""ée... Une
Iompe,. i'erltends por là l'espoce cdthode<nodê d'une lompe, ne pourrqitelle
servir à c€lte fir ?

Cur. 
- 

Cerles. Prenez un6 diodê (de prétérence à choultoge direcl) qui
IonctioEne à lo ssturstion, c'es!à-dire de mqnière que tous les électrons émis
por lê fildmeût dtteignent l'cnode. Dès lors, ]e courunt onodique nê pourro pos
dépqsse! ld vcieur de ce courcnt de soturction lormé pqr l;émissio; électroni.

Ia ----__--___/lfr.---------Jatz

Ld

àt t-

Fig. 39. 
- 

Couront de ploque
d'une diode eh fonction de so
tension onodiqw (pour trois
voleurs différenres dê Iô rên-
sion de choulfoge Ef). On
voil qu'ou delô d'une celtoine
tension onod,que, le couront
n'ousmente plus (phénomène

de lo soturotion).
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que totale du lilqmênt. Vous pouvez, d'oilleurs, ell réglêr lc voleul ea modi-
{iont lo tênsion de chouttoge enlle cêrlotres limites.

19. - Pourquoi dorle faui"il unê lampe à choufloge direct ?
Cur._- Porce quê le phénomètrê de la sdurction y est beaucoup plus

prononcé que dons les Iompes à choulloge iüdirecl et qùe, de surctoit, on o Io
possibilité dê régler oisément l'intênsité du courqnt de ioiurotion en ÿorioût la
tension de choulloge. Cependont, si vous Â simez pos ces tubes devenus pqsso-
blement désuets, den ne vous empèche d'ulilisÀr une penthode 

"or-àt. à
chculloge indirecl.

I9. - Trdvojllei-elle ûussi à sotur.rlioE ?

Fis.40. 
- 

Courbes du cou-
ront de ploque d'urrc penthode
en fonction de so tension
onodique (pour diversês vo-
IeuE de lo teôsioô Eq de lo
qrill€ de commondei. lci
ên.ore, ou delà d'unê certoine
voleur de Eo, son occroisse-
ment uliérietrr n'entrolnê pro-
tiquement oucune ougmento,

tion de .ouronr lo-
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Cur. - Le lêrmê sêroit impropre, mdis le résullol eât le même. Si vous

considérez les courbes dê vdriotion du courqnt @odique en lonction de 1o tension
sur l'atrode, vous lemorquez que, pour chaqu€ courbe (correspondont à une
tensior donBée dê la première gdlle), à portir d'une ce oine iension onodiquê,
le couront ne vcde que très fciblemenl. Àussi, dqûs cette région, ld penlhode

Jorl,c

p

cl

tlI
5ynrtrr

R4

Fig. 41. 
- 

Bose de temps
linécriee por une penthode
utilisée comme résistonce de

cho.9e.

Fio. 42. 
- 

Linéorisotion d'une
dent ds sciê exponêntiellê
ô l'oide d'uhe omplificotri--

à pente vorioble.

L'art d'utiliser les courbures.
Cur. - Àus6i préfère-ton, le plus souvêùt, conlier cette tâche à lo lompe

dmplüicolricê dont on d, dê loule rrdûièrê, besoin pour amener à Id vdlsur
voulue l'qmpliludè dê nos deDts de Bci6.

Iq. - Et comment cêttê lompe redresserot-elle lo courbure de nos tensions ?

{ou[c dc

h lanpc

Ia

huranl anodqu ableau

E9

Cur. - Tout bonnement en les délormont en sêEs inverse. Sqchez, en eIlet,
lgnotus, que ]'hdbileté suprême dons Ia vie consiste à liier prcfit non seulement
des ve us des qens et des qùclités des choses, mais même de leurs vices et
défouts. Quoi de plus pénible qu'une lompe donl to coroctéristique r'esr pos

ffi

I

chsrge le conde.sqteur à couront coÀstont. Voici. d'silleurs, lê schémq d'unê
bose de teûps où une telle peûthode rerEplac€ lo résktqnce de chcrge R.
Vous remorquerez que lo tension de so grille-écroD est réglée à l'oide d'un
polêntiomètre P qui, en sélie ûvec lq résiEtonce R., est monté entre ]es pôles
de ld hdute tension. (Le condensoleur Ca sert ou découploge.)

lg. Je dêvino que c'est por ]d tension de lo gnllê-écloE quê vous Iixez
le point dê fonctiorDemeDl correct de lq perthode... Toules vos diodes sotu!é€s
et sutres penthodes à cour@rt constdnt me roppellênt I'histoire du lit de Pro-
cuÈte. Mais il est dommoge qu'il fcille ulilher une lcmpê er plus, en que
poü! linêoriser ld lormè des temions êngendrées.

I

I

Ègt

4
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sulfisûmmênt drcite et qui, de ce fcit, déIorme les tensions qui lui sont
conliées ?... Mois, dons rotre cos, ce défôur devient un védtoblt bientqit de
lu Providence.

I9. - Jê vois ce qui se pqsse. Vous dvez une lcrnpe dont Iq coroctédstique
du courqnt onodique etr forctioE dê lq tension de ld grille est courbe. C,est, êD
somme, une de Dos bonnes vieilles connqissqnces: lq lqmpe à pente votiqble.
Sq.perte ougmente quqnd Io polodsqtion diminue. Àussi, plus le signol qppli.
qué est Io , plus il est crEplilié. C'est exactement cê qu'il nous foul pou,
rêdresser nôtre courbe exponenlielle qui, ou lur et à mesure qu,elle mont€, se
pônche de plus er ptus.

_ Cur. - D'oilleur§, voici un petit grophique (lig. 42) qui, d,une Ioçon kès
éloquente, montre comment not!ê dent de scie est linéoxisé;. pour peu quê les
clurbes de Ia lompe et de Io dent de sciê soieût symétriques, lo compe;sation
de leur courbure sêrd lorgement sullisdnte en prûtique. Et, en v;dqnt lo
polorisation. on peul toujours choisir lq po ion dê ta cardclédstique oyont Io
courbure rêquise pour neutrdiiset celle dê Io dent de sêie.,.

Ig. 
- ,e suppose que le momen! est venu pour vous de m,onnoncet que

jomois on n'utiliBe, en télévision, ni boses de teûps à thyrqlrons Di lompes
amplilicolrices dê linéarisotioû?...

Cur. - Rossurez"vous: Ies unes et les outres y sont couromment employées.
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SEPTIÈME CAUSERIE

BASES AVEC TUBES SANS GAZ

La base « modèle lgnotus»».
lgrolus. Contrciremert à une trodition bien étoblie, en terminqnt notre

demier entretiên, wous m'cvez ollirmé que les boses de lemps à thyrotron sont
bel et bien enployéês dans les téléviseu$ octuels.

Curiosus. -- C'est exoct, en dépit de Ia durée de vie lrop courle des lubes
à scz comporés oux lubes à vide.

Ig. - I'oi bien rélléchi à lout celq, et je crois que l'on.c to d'utiliser les
thyiolrons. Des hrbes à vide poulIoient oussi bier fqire l'utldire. I'oi pu étcblir
un schémo très simplê qui ÿo supplonter tous les thyrotrons de ls crédtion !

Cur. - Je ne demqnde qu à le conrcitre, lout en vous oÿefiissant que, bien
ovont Ie vôtre, ont été conqus de nom-
bieux types de bqses de temps utiiisont
des tubes à vide.

tg. Décidément, que ne suis-je né
il y d cent ons : il tre me rcste plus deû
à inventer !... ÿoici, toutelois, lq bcse
. tnodèle Ignolus ,. Elle utilise un tube
à vide, en l'occurience unê tdode, de
pente élevée et qyqnt une courbure t!èê
brusque de lo coroctéristique à la
noissunce du couront onodique. De lo
sorte, si ls lompê est convêncblement
polorisée poul quê son courdnt cnodiguê
soit juste qnnulé, une impulsion positive
de potentiel sur Io grllle sulliro pour
prodùirê un couront onodique d'une cer-

cur. - lê vois o,) vous ,,out", "n 
e'é" t t gjj:,,tih,;::ionce à un

19. - Ce n'est pds dillicile. Dons mon schémo (lig. 44), comme doüs celui
du thyroiron, i'ai un circuit dê chorge composé d'une !ésiÂtdtrce R el d'un
condensoteur C. Le circuit dê déchorge esi const ué por l'espqce colhode-<mode
de Io triode. Normolemenl, grôce à lo résistodce & (découplée por C,), lo gdue
est polorisée jùste sullisomment pour qu'ducun couront re posse. MoiE, à tlûvers
]e condensqleur C, j'rpplique ù 1o grille les lops dê synchroûisotioE dcrns le
sens posiril À t'ardvée dê chûque top, le coutonr onodique s'étabtit, en per-
meltonl ou condenscteut C de se déchsrger ropidement. Qu'en pensez-vous ?
Àssurément, vous soulèverez quqntité d'objêclions...

Flg. 43, - Une impulsion positive oppli-

I

Ia

L9>t

Si lo précédente couserie troitoit principolement des boses de temps utilisont des tubes
ô goz (thyrotrons), celle que l'on vo lire onolyse divers montoges de boses utilisont des
tubes à vide. Leur étude nécessitero, de lo port d'lgnotus (et ouss; du lecteur), un certoin
efTort d'ottention. En effet, por moments, il foudro suivre les voriotions simultonées de
plusieurs tensions et couronts, ce qui n'est pos toujouas oisé, mois grôce à quoi on ossimi-
lero Ies notions suivontes I

Déchorge por tube à vide. 
- 

Oscilloteur bloqué. 
- 

Les phoses de son lonctionne-
ment. 

- 
Boses à oscilloteur bloqué. 

- 
Multivibroteur, 

- 
Oscillôtions en .réneoux. 

-Multivibroteur ù lioisoô cothodique. 
- 

Formotion des tensions en dents de scie.

I
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Cur. Non, Iqnotus- Volre monlage peut Ionctionner correclemeDr, à côndi-
tion quê lês tops dê sÿnchronisqlion paFiennent ou récepteü cvec une dmpli.
tude suffisante. Tel seru lo cos d'un récepteur plûcé dons le voisinag€ de
l'émetteur. Mois, si lc disionce entre les deux est grande, le signol copté D'ouro
pcs une tension constonte, les déchorges sê ptodürort avec une vitesse vdriûble,
et les imûges seront déIormées. De plus, en l'Gbsênce de l'émission, iI n'ÿ quro
pcs de bdlûyrge, et. eû resldnt immobilê, le spot délruiro l'endroil coIres-
pondont de l'écrqn.

R2
HT

t1

R

t

Fig. 44. - Montose de lo bose . modèle lsnotu§ , où Io déchorge
de c o lieu d'oprès le principe de lo fisure précédênte.

Jg. - Si j'qi bier comp s, rtrod idée ne vqut pos grqnd'chose ?

Cu!. - Si, Ignotus, votre montqge est bon. Seulement, ou Iieu de provo$1er
les décharqes en oppliquqnt les tops dilectement à lq gnlle, ÿout miêux
uliiiser à cette lin des impulsions posilives produiles sur Ploce, ovec une dmpli'
tude constonle et bien réglée, que les tops sTnchroDiseiont conveü.(blemêDi.

Un vieux schérra dans un rôle nouveau.
Ig. - En somme, vous voulez laire triomphêr le3 princip$ dê l'orgcnisdtiôil

scientilique du trovsil en sépsrdüt neltenrent les lonctiors. Le cücuit de cholge
lormé d'une !ésistqnce et d'un condensqteur lait sc pû ie du trovdil. Le tube
sert dê circuit dê déchdlge. Un mÿsté eux disPositil ogit par dês impulÊions
positives sur so grille poû décloncher les déchorges. Et, enli!, læ loPs de
synchronisstiod viennenl commqEder lo cûdence précise deB impulsions Produites
pdr ]e ioujours mystédeux dispositif.

Cur. - Les choses se Psssent, en eflêt, oinsi. Et comm€ le disposilil en
question dppelons-le . générdteur d'impulsions ' possède so lréquence
propre, même si le lading dit peldre plusieurs tops succes§il§, lq cqdeDce du
boloycge ne serd pos trop comproEise. Et il se poursuivra même ên l'obsence

Ig. - Mqis comment Iob querez-vous ces impukions périodiques ?

Cur. - Â l'oide dun . oscilldteü bloqué , ou d'un " blockiDg ,, comme
disent les snobs ignorant les res§ources de leur longue mot€rnelle. En voici Iê
schéma (liq. 4s)...

19. Mcis, non cher Curiosus, que me dessinez-vous Ià ? C'esl une vieille
connoissoncê, cdr ie teconnqis 1ê plus cldssique des oscilloleuls, dvec ao
bobine de !édction dans lc ploque et le condensqteur shunté dons la gliue.
Vous oÿez simplemert interverti les pldces du bobinoge de g Uê et du
condensoteur shunté, mois cêla ne chonge !ien, puisqu'ils sort eD série. Vous
m'en svez, naguère, décortiqué le Ionctionnement. Et je sais qu'il produit des
oscillqtions sinusoidalês et lon des impulsions

Cur. - Cela dépend des valeurs des élémenls. Pour produire des i!ôpul.
sions, nous utiliserons un coDdersoieur Ca el une résistqrce & de grille cyqnt
des voteuls nettement plus éIevées que pour un oscillcleul sinusoidol. De
même, le couploge erltrê lês enroulemeûts de q lle et de ploqùe doit être

6onirate,tr
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Iq. - Ie ne vois pcrs pourquoi, dqns
ces condilions, on r'obtieDdroit qucnd
même pas de belles sinusoides. Qusnd
le couront s'étoblit dans Ie circuit snc.
dique, pdr inductiotr de L" sur L1, ls
gyilie est rendue plus poÂiiive, ce qui ne
{qil qu occroilre le couront onodiquê..

Cur. - Ie vous intelromp8, cqr volre
roisonneûent, coirect jusqu'ici, dsque de
ûê plus l être si vous poursuivez, N'ou_
bliez pos que le couploge eDtre t1 et L:
est lrès selré. Àussi lo grille devienl.eile
Irès ropidement posilive. De ce Icil, elle
ottire des éleclrons émis por lo cotho-
de...

Lt

flt

I9 - Se prendrait'êllê pour une Fis 45' - schémo fondomenfol

onode ? de l'oscillot€ur bloqué

Cur. O peut Ie supposer. Le loit est que ces éleclrons chorqent Iê

condensotelrr C. dont ]c copocité leur offre un obd idéol.
I9. - Pourquoi re s'écoulent-ils pos rqPidemert vêrs Io cothode en formont

un couronl de grille ?

Cur. - Ils le lonl, mqis lentemênt, en rcison de ta voleur élevée de Ia
résistsnce R,. Vous voyez donc que le potenliel de Ia grille, oprès une élévation
rûpide (de à a I ""r lo couibe), non seulement ce§se d'être positif, mors tombe
à une cerlcine voleur négqtive (en c). Lê couronl anodique est, à ce moment,
nul (de même que le coutont de grille). Le tube est bloqüé (d'où le nom du
Inontcge). Dès iors, rien n empêche le conde$soteur C" de se décllciqer à
trûvers lo résistonce R,, en romenont progressivement à zéro le potentiel de
lo qrille (c à d sur lo courbe). À ce moment, le couront onodique repûroît.

- 
Vdriotion de lo t€nsion sur Io srille
de l'os.illoteur bloquê.

Fis.46

Ig. ... et tout iecommence. En somme, ûous qvons une ropide loncée

positive du polentiê] de grille, qui {orme cê quê vous oppelez une impulsion
poi= "". p".ti. négotiÿe aeoucoup plus longue et ne servont à den'

Cur. - Ie vôis que vous avez bien compris mon exPlicoiion

Io. CêIa D'ovoit rien dê dilficile. Car l'ialelrogqtoiie «u lroisième degré

des iqnqsters, lel qu'il est plcdiqué por lo police de Chicogô se Posse exdcte'

mênt de lo même loçon.
Cür. - Je ne vois vroiment pos ce qu'il Y o de commun entte le§ lilms

policiêrs qui vous pqssionnent et I'oscilloteur bloqué.
I9. -- C'est pounonl évidenl. 1-e§ policiets ossomment le goûgsler. Qudnd

il reviert à lü, il pousse un cri. Àussitôt, Pour l'empêcher de crier' on lüi
qssène ult nouveou coup sur le crône. 11 reste un moment bloqué, Puis i]

E9
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\

reprend ses sens, pousse une nouvelle impulsion... je veux dire un trouvecü
cri, reçoit un coup, tombe sEns coùrrcrissdüce et oinsi de suite.

Cur. le souhoite, Iqnotus, que volre documentotion en molière de télé-
vi€ion soil oussi rbondonte que dons le dômaine de 10 criminologie...

De simplification en simplification.
19. - El comment synchrodÊez-vous cêt oscilloteur bloqué ?

Cw. En oppliquort, là encore, les tops positils sur sc qrille, ce qui
décle[chê, ou moment propice, les impulsions dons Ie même sens.

iq. - Toujours comme dqns lo policâ dê Cbicqgo. Qudnd le gong8ter esl
slll le poiit de rep!êndre conndiaaonce, on lui ssperge Ie visaqe ovec de l'eou
Iroide poul dccélérer le rêtour à Iq vie.

Cu., - Paites-môi Ie ploisk de loisBer vos gongsters à Chicsgo, cqr je n'en
ûi nul besoin ! Puisque nous porlons synchroDisqtion, ,e vous signqle que
plusieuls ûéthodes peuvent êlre envisogées pour en oppliquer los tops à ls
grille de l'oscilloteut bloqué: on peut IeE y qmener por le truchement d'un

Fig- 41. 
- 

Deux méthodes
permettont d'oppliquer les

sisnoux de synchronisotion :

po. induction (en o) et por
condensoteur er résistonce

(en b).
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troisième enroulemeût, coùplé pû induclion avec cetui de qrille, ou bien à
rrdvers un condensoteur direclement à Iq gdlle du tube, à moiûs quê ce ne
soit su point de jonction de L1 et de q, ou, e in, à lravers un conden§dêul C,
relié ou point houl d'une résislonce nr ültercoléê dons le rêtou! du citcuit

Iq. - Si j'odopte ce dernier système, l'ensêmble d'un oscilldteur bloqué avec
lo ldmpe de décharge et le circuit de chdrgê se présente1o, ie suppose, sous
lo lorme du schémo tel que je Iê dessinê (fig. 48)

Cur. Il est tout à lait cor(ect.
lg. Cependdnl, on ne peut pqs le coüsidérer comme trè§ simple.

Fig.48. 
- 
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Cur. - Et ii Àe l'æt pqs. Dqns lq !éotisqlion, on peut, toutefois, rempldcer
les deux iompes por unê sêule. Ou, du noins, n'ellployel qn'une seule qmpoule
conteDqnt les deux t odes. Oû en Icbrique qcluelleEre! pou! !éolise! une
économis de volume et de prix de rêvient.

I9, - Celq ne sil:lplirie pqs loutêlois le moitoge.
Cur. * Puisqùe vous y letrez, on peut lsile mieux ên substituoEt oux deux

ldûpes une penlhode. L'oscilloteur bloqué utiliselo sd grille-écrafl comme .hode.

Fis. 49. - Lss deux tubês de
lo tigure 48 sont confondus

en une seule penthode.

Fig. 50. 
- 

Lo penthode de lo
figu.e 49 o pêrdu dêux de ses

grilles pour d€venû triode.

L'espqce cqthode'onode seiviro toujours à lc décharge du condensûlêur C. El
cettê déêhcrqe, Ià encore, sero dételmioéo pdr les ropides impulsions posilivês
qui surgissent périodiqueûent sur lq grille.

,9. - lont qu'ù foire, ne pourqit-oo pqs .éduirê nolre penthode à une
simple triodê ên conlond@rt lo grille.écran ovec l'onode et êü ploçdnt le cilcuit
de chdrge en série ovec l'enloulemênt dê plaque L, ?

Cur. --. On le fcit souvent. Mais q êlez-vous là, cor, pour peu que cela
continue, vous pdrviendrez à labriquer d'impeccobleB dents de sciê à l'aide
d'une simple ompoule d'écloiroge poul lornpe de poche...

Entrée et sortie confondues.
Ig. - Ne peuton pos enviscger d'outres modèles d'oscilloteurs à impulsions

que celui que vous m'ovez décrit ? Il existe tont de divers schémos d'oscilla-
teurs sinusoidoux : llsltley. Reind z, etc...

Cur. - Ce es, ces schémds seroient utilisobles, mois introduirdient des
complicatlons inutiles. En reÿoûche, on peut se passer totalement de bobi-
ndgês en produisont ld réoctioD à l'aidê d'üne deuxième lompe invercont lo

+

I

-J t6

+

t1 L2

+tll
c

R3
t3

R4

c4

o{ l.1T

Ca

R4

Ll L2

..4.-\.4
t--o

f6

ltT

fl3c4

o-{ I
c

@

@
@

R



56

phqse des lensions et p€rmêttant de lês réinjecter à t'entréê de lq premièxe dans
le bon sens pour enlrelenir les oscillolions.

Ig. - Cela re me porait pos biên cldir.
Cur. - Àbordons dlors la queslion par un outre bout. Imûginez uû ompli.

Iicateur à deux lubes ovêc ]iôisoû por résistoncês et capccité. Àppliquez so
tension de sortie à sa propie entréê. Qu obtiendrez-vous cinsi ?

Iq. - Deux serpenls qui se mordent lo quêue.
Cur. - Je ne vous demorde pos des srclogies zoologiques, msis uDe snolyse

physique des phénomètres qui vont se dérouler lorsque vous r.etlrez sous
iension r.rn tel montcge.

Ig. - Âussi ouroije recours à Is méthode de roisonnêment quê vous em.
ployez hobituellement en pqreil ccs. ÀdmettoDs ququ moment de Ic mise sous
iension le couront cnodique du tube Vl augûeûte. De ce loit, Io chute de tension
sur sc résislonce onodique !r cugmeûtê ei, se déduisoût de Io valeur de 10

tz

cl

R1
r1

R2
rz

+HT

HT +HT

Fis. 51. - 
Un omplificoteur ô

deux tubes refermé sur luÈ
même constitue un multivi-
broteur. Les petites sinusoides
morquent oPPortu.émênt les

phoses des tensions.

+

+

houte lensioD, diminue d'dutont 10 lensior Eo, qui æste sul I onode. À troveÉ
Ie condeflssteu! de liaÈon, celte baisse de tensioD est trqnsmise à lo grilie de
V, e! IqisoEt diminuer son polênliel Eg:. La grille devenqnt plus négdtive, le
courcrnt cmodique du tube V, dirllillue. P(rt conséquenl, 1o chute de tension sur
4 devient plus Iqible et Io lension Eq: restcmt sur I'onode ougEeEte. Por le
condensoteur de lioÈon, celte ougmenlqtion dê Id tension est trcrl§mise à ls
g llê du premier tube en rendqnt sq grille plus positivê et en qccroissqnt
dûvcntdge l'intensité du courdnt qrodique..,

Cur. - Vous lemqlquerez quê tous ces pliénorDèÈes ont lieu simultqnément.
De plus. il est lrès important de noter que la tensioo à to so ie de l'omplifi-
coteur re loit que reûforcer les phéi,romènes qui ont Iieu à soû eÈtrée. Àutle-
ménl dit, les lemions de so ie sont en phose svec celles de l'entrée. Et celo
esl tout à Idit normdl. Car dqns chtque étage s'opère u]Ie inversion de plose:
qudnd ld grille devieût plus positive, lo plaque devient ûoiÀs positive et vice.
ÿersq. Donc, ovec deux étoges, aous !êtombons en phqse.

I9. - OÀ pouEoit aussi, jê suppose, en êmployer 4 ou 6 ou I ?

Cur. - Sons doute. Mais sêdez-vous à ]q solde dês lqbriconts d€ lompes ?

I9, 
- Ie voudrois, cependont, sqvoir si le coulont du premier tube vq croitre

indéIiniment.
Cur. - Certoinement pqs ; vouB ne dsquez pos dê loire 6auier les lusibles.

Lc rqpide montée du colrlqnt du premiêr tube, en rendqnt très aégûtive ld grill€
du deuxième, réduirc à zéro son courûnt anodique (instont a su! l€s courbes
de Eo1 Eq,, Eo,, E9,). Dès lors, rien îe eieûdro plus qccroitre le poteatiel
positil de lo gdlle de Vl qui gordera so valeur. Le couroût d€ cê tube resterq
élevé, êt lo tension sur son qnode fdible. Quant qu conderNoteur C, qui a été
négotivemedl chorgé, il se décholgerq à llovers lc !ésisI(Ince & (portioE a - b
sur lo courbe E9,).

,g, - I'ovoue que j'oi quelque peine à suivre Ie déroulemênt simultoné
dê tdnt de plénomèneB.
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Cur. - Ie le conçois sans pêine. Mcis ie pênse que Ies courbes que j'ûi
trocées à votrê intention doivent vous tendre Ia compréhension plus Iocile

lq. Quond Iê condensoteur Cr sero déchorgé, un couront onodique s'éld-
blirô êl croilro vile dons le tubê V,.

nflru
ttlé,
LE

aANetl
Fig. 52. - Ceite fiqure Pêr-
met de suivre plus oisément
l€s vdrictions simultonéês des

tensions sur les diverses élec-
trôdes du multivibroteur de

lo risure 51.

ù
? ?p

Cur. - Très iuste. El, à cet iDstoEt (b sur les courbes), le tube V1 se trouverc
dons les même3 conditions que le tube Vr à l'instalrt o.

Ig. - ÀutiemeDt dit, ld teûsion Ed, sur son onode tomberc; Ie condenss'
têur de liûrson C, trcnsmêttrd cette dirninulion à lc grillê do V1 dont lê courcnl
(ûodrque sero réduit à zé!o, ce qui provoquerq uDe ougmeûtotion de so ten§ion
snodique eû rendont plus positive 1o gdlle dê V!..,

Cur. Àrrêtez.vous, Ignoius, col ]e mulliÿ.iàroteur, lui, ne s'arrêtero pos.
L'ôsciltateur dinsi nomrné produit des tensiors pédodiques de lorme irrégulière.
Les deux tubes répètent, ovec un intervclle d'unê demi-pédode, rigouteusemeni
les ttrêmeB phénomènes comme vous le prouve I'exqmêÀ ottentif de8 courbes.
L'un et l'outrê, à tour de rôle, laissert pdsser ulr coulont, puis sont pqrqlysés.

Ig. -- Copendco!|, notre multivibroleur nê nous donne po8 de tension en
derts dê scie.

Cur. - ED elfêt ; Bu, ses onodes, por exemple, rous lrouvons plutôl dês
oscillotions r6ctanguloires (ou " en créneoux "). Cêlles-ci oût beoucoup d'utili-
§otioru en télévision ol, plus générctêment, en étectronique ; la duréê de Ieurs
ollern@ces posilives êt trégalives est identique qusüd lês éIémenls des deux
étcges du muliivibroteur onl les mêmes voleuls. Mqis si elles dillèrent entre
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/, eues, nous dérruisons cette belle sÿmétrie. Et t,on peut oinsi obtenir des impul.
- ( sions de courte durée séporées pcr des inervàües de temps lelstiÿement

/^> longs. On peut de lc so e fobriquer leÊ tops de synchronisorior.

Retour aux dents de scie.
/q. - Ne peul-ôû pos ici, coEmè dcns lo bose à oscilldteur bloqué, remplocer

les deux tubes por une seule doublê tdode ?
Cur. - Bien êntendu. De plus, oD peut, à lr lioison entre les deux élcge§

normolerDent effectuée à ]'aide du condensqteur C, subslituer un mode de
lioison pû tésistqnce colrlmune R dûns les cathodes dês deùx tubes.

Ig. - Jê nê comprends pds comment urle résistonce peut reûrpldcer un

o

Fis. 53. - Muttivib.oteur ô
Iioison Dor ré§stonce communè
dons lo .othode. En pointillé,
lo modificotion permettont
d'obtenir des tênsions €n

dents de s.ie,

Cur, - Poürtont, en tcisonnqnl, vous percer€z oiBément le mystère de lo
lisisoa ccthodique. Soûgez que toute ougmêntolion du coulont onodque de l.une
des tdodes, coursnt qui 

- ne ]'oubliez pcs 
- traverse oussi 1(r ésist(ûrce R,

occroîlra la chuto de iensioD sur ses extiémités, en rêndont plus néqolive celle
qui est connectée à ]q glille de I'oulre tube. Dê lc sorte, son couront onodique
diminuerd. Le condênsqteur de licison qurait dû produire le même eltôt.

19. - ,e compren& mointenqnt. D'oilleurs, je vois sul le schémo que, pro-
fitdnt d 

.u 
loit que lo grille de lo triodê Vl est libre, voûs lui opF,liqüez les tops

de synchronisation à trsvers un condensateur Ca.
Cur. - Ie lê Iois d'outont plus volontiers que le multivibrsteu esl un Inon.

toge très locile à synchroniser,
Ig. - Excusez-moi, Curiosus, mois du moment que votre multivibrqteur ne

produit pûs de tensioÀs en dents de scie, ses outres vertus me loissent bie[ {roid.
Cu. Puisque vous y tenêz lont, à ÿos dents de scie, vous en ourez,

Ignotus. Pour les oblenir, ajoutez un condênsoteul C (voir Io comê:don eR
pointillé) êntre l'une .les anodes du multivibroteut el Ie négctil de lq hdute
lension. De plus, rendez lo résistdnce onodique r" de ld mêmê tiode beoucoupplus élevée que cêlle r, de l outre. Et vous les outez, oux bornes de r,,
vos denlÊ de scie.

19. - fe suppose que c'êst êncorê une histoire dê Io chorge du conden-
soteürCàtroversr,.

Cur. - lelle est, en elret, la ndturê du phénornène. Lc résistsnce r" étont
élevée, oucun couroît ne circule ou debut dsns to triode V". It fout que le
potenliel oux boines de C otteigne une valeur suflisonte poui que le càuront
sê déclenche en déchorgeont, êntre cothode et onode, lê c;ndensqtêur C. Msis
alors, c'est une vé loble ovolqnche ! Côr, du fait dê l,étrblissemeni de ce
coursnt, 1o triode V,, est négotivement polorisée par t'action de l(I réEistance
cqthodique commune R. Son courqnt onodique tombe, lo tension sur soÀ anode
monte el, à trûvers C.. rend lo grille de V" ptus positive, en occétérsnt to dé-
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b.

Fig. 54. - 
L'odionction du

conden§oteur C indlqué €n
pointillé dons l€ s.hémo de lo
figure 53 donne lieu oux ten-
slons rêprés€nrées ci-contre
qui opporoissent sur l'onode
de droire et sur lo cothode

déjà ex(lminés. C'esl dire que vou§ n'ourez pqs beaucoup de dirricultés
onolyser leü lonctionnêment. Et de ld §orte, à nolte prochoin entretien,
pourrons pclrler de questioûs plus goies que ces bcses de temps.

chorgê. Quond C esl ainsi déchorqé, Ie couront dcns V. s'cirêiê et lout

I9. - Xst{e que mointentnt, jê connoi§ tous les montqges edgendrdnt dês

lensions en dents de sciê ?

Cur. * Déso]é dê vous décevoir. Mdis il en existe des qu3nlités. Cependont,
ovec 1e thyrolron, l'oscilloteur bloqué et Iê rEullivrbroteur, vous en connsissez
les principoux. Les outres sonl toujour6 basés sur ]es principes que nous dvons

Ec



HUITIÈME CAUSERIE

DENÏS DE SCIE EN ACTION

Un amplificateur pourvu de toutes les vertus.
Ignotus. Lo dernière Iois, CudosuE, vous m'cvêz quitté €n ûe promettont

de me pcrler cujourd'hui de . choses plus qqies " que ces boses de temps qui
hontenl mes rêves. I'ignore ce que ÿous entendêz pqr lù. Mois le foi! est que,
en cttendonl, je Ire vois pos exoctement comment vous oppliquez vos tensions ên
denls de scie oux dispositils de déllexion : électrodes dans tes tubes à dévio.
tion pql chomps éleclriques ou bi€n bobinoges dons les iubes à déviotion
mognétique.

Curiosus. - Vous ovez tûison, Igrotus. Àvoir ces tensions est biên. Mqis
soÿoi! s'ell servir est mieux. Or, telles qu'e]les sont, leur qmplitude es!, en
générol, insuflisonte pour promêner lê spot lumineux sw toule l'étendue de
l'écron Iluorescent. Àussi eBl"oÈ conduit à tes omplilier.

,9. - Voilà une chose lqcile, puisqu'il s'qgit de tensions de fréquence
relotivement bo6se.

Cui. - ÿous ovez porlé trop vite ! Ls tréquencê londomeDtole des bqses
de temps n'est pos bien élevée. Mois du lqit que leurs oscillotions sonr loin
d'êlre sinusoidales, elles sont très ches en hormoniques... Àu Ioit, vous rûppelez.
vous encore de ce que " harmoniqùe , veut dire ?

Ig, Bien sûr. Ce sont des oscillotions composûnies dont leÊ lréquênces
sont des multiples dê 10 fréquence Iondqmenlole.

Cw. Votre mémoire est toujours bonne. Eh bien, nos dents de scie riches
en horûolliques nécessitenl des omplificoteuG cdpobles dê « posser , uDe
bonde très étendue de fréquences, §ous peine d'otlénuer ou 6ême d'éliminer des
hormoniques d'ordre süpérieur, er déIormûDt oinsi les dents dê scie.

Ig. Si j'ci bien compds, un omplilicdeu! qui couperdit tous le-s hormo.
niques eû ne isissont subsister que 10 fréquence fondomentdle, trdnsformeroit
notre scie en sinüsoide ?

Cu, C'est bien cels. Mqis vous plenez le cos êxttêûe. En général, en
ottéûuûri les hormonlques supédeurs, l'omplilicûteur oriondit légèreftent les
dents.

lq. On obtient donc une scie usée !...
Cut. Je vous toppelle, d'cutre part, que bien souvênt on utilise un oûpli.

Iicoteu! qui oltère inteûtionllellement lo lorme des deDls de scie de monière à
translormer en lignes droites ies segments de courbes exponentielles.

I9. - Jê vois dooc que ie me suis bieü ovoncé en préiendont que l'ompln
Iicoteu! des bqses de temps est un dÈpositil t!ès simple.

Cur. - Il I'esl erl fcit. Mdis les tâches qu'il occomplit sont multiples : om-
plilier, ménoger Ies hsrmoDiques supérieurs, linéoriser les dents courbées. Et

\
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Après ovoir possé en revue les principoux modèles de boses de temps, nos omis vont
étudier lo loçon d'oppliquer leurs oscillotions oux électrodes ou oux bobinoges de déflexion.
On verro que, dons le cos de lo déviotion por chomps électriques, on est conduit ô oppliquer
des signoux symétrjques oux ormotures de choque poire de ploques déflectrices. Quont à lo
déviotion mognétique, Io ropidité des voriotions des couronts troversont les bobinoges suscite
certoines difficultés. Mois tout s'or.onge dons cette couserie qui troite notomment de :

L'ôûDlificotion des ten6ioDs en dents de 3cie, 
- 

Obtention des tensions sÿmétrique§. -Déphosoge por lompe, 
- 

Vcleur des chcmps mognétiques de déflexion. 
- 

Seff-induction
des bobinoges déflecteurs. 

- 
Montée et diminution du couront. 

- 
Vrleurs des su.-

tensions. 
- 

Bobines à bosse irnpédonce. 
- 

Tionsformoteui d'odoptotion. 
- 

Pré.outioni
d,isolemênt, 

- 
Lo déflexion imoges. _ os.illqtion§ porosit€s. _ Diode d,absorption.
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ce n'est pss toul , Ccr. ddns le cqs de lq déllexion mdgnétique, il doit délivlet
d€ ld pui8§@ce...

I9. - 
...codme un vulgoire étqge de sortis d'uE lécepteû de rodio olimen'

tont ü hûut.pcrleur. Heut€usemenl, dans lê cqs de lc déIlexion pdt chdmP6
electdques, Ie problème esl bier plus simple, cor I'ompliticatêur llo à procurer
que des tensions, Êons qucuno inlensilé, doflc plotiquemeltt Bons sucune Puissqlce,

A hue et à üa.
Cor. Oü, il s'agit d'uu qmplificoteu de tênsion" Mais le problème n'eû

est pqs moins corhpliqué, dqns ce cGB, cor il fdut dppliquer oüx électtodes
dê déIlêxioa lormunt une pdire, des tensions opposées en phosê : Pendqnl que
le potêDliel de l'une ougmente, celui de I'qutle doit diminuer, Puis simultqnê
ment les deux doiyerl revenir brusquement à leurs voleurs ini.tioles, et le tout
doil recommencer.

Fig. 55. - Forme des tensions
oppliqué€s è une poire des

élêctrod€s de déflexion. €

Sur une éleclrode
l-

0
t

5ur l aulre tileelrode

ilf,i
+

F!9. 56. 
- 

Montoge rorement
employé de liaison por trons-
fomoteur entre tube omplifi-
coteur et élê.lrodes de dé-
tlexion. Lo deuxième onode
A2 est reliés ô lo très houte

tension.

Ig. - XÈ somme, pendcnt quê I'éleclrodê de droile pousse Ie spoi à hue,
cêIlê dê gduche lô lire à dio, et qinsi leurs tensions collaborênt omicoleûenl.
Mois qlorÊ, pour oblenir ces deux toDsions, faudût-il utiliser, pour chqque pdire
d'éIecirodes, un ensemble de deux boses de temps syrchronisées et délivrqnt
des tenEions identiques, msis de phûses opposées ? Quelle complicdtion,!!

Cur. - Bossurez-vous, Ignotus: une seule bsse suflira poru procurer les
deux tensions en opposition de phose. Le problème n'est pos nouveau. Rdp-
pelez-vous que Dous I'ovoDs déià êxominé el résolu en porlant de ]'omplili.
coteur pusl-pull. Là aussi, il §'ogissail d'qppliquer qux grilles des deux tubeg
de l'étogê push-pull dês teüsions identiqueB, mois en oppositiolr de phdse.

I9. - En eflet. Et nous ûvons trouvé la solulion 10 plus simpte qu'est l'em-
ploi d'un trcnslormoteur de lioison donr ie secondoiye compofle une prise
médiaDe.

Cur. C'est ce que nous pourriors égaleûenl loire avec ]e tule à dévio-
don électrique. Lê primdire du tronslormotêur sêroit brqnché daDs lê circuit
orodiquê de 1o lcmpe ompliliort les tensions de 1o bose de temps. LeÊ dêux
exlréûités du secordsire, sur lesqùelles oppcroisseDl des tensions de phoses
opposées, sêrûient conûeciéês oux deux éIeclrodes de lq même poire. Quqtrt à
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lo prisê médiane, il fqudroit la relier à lq dernièrê qDode, de manière à ne pqs
créer de dillérence de polentiel entre elle et los électrodes de dérlerdor.

19. - Peulon, ovec les tubes cqthodiques, utiiiser Iè moniûge à déphosoge
pûr lûEpo ?

Cur. Bien entendu. Voici (liq. 57) lê schémo normol où ]a première lompe
est l'omplilicatricê qlots que lo seconde ne sert qu'qu déphôsoge. Â l'ùûe de§
éleclrodes, nous qppliquons Io tension cûpliliée prélevée dirêcremênt sur
l'onode de ]a première lompe. La tension déphcsée à ia sortie de la deuxième
lordpe est cppliquée à l'sutre électrode.

VI ÿ2

t1

o--

lz
P

1 +ÈlT
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H1

L

A1

Â2
i j

-
Fig. 57. 

- 
Montoge permet-

tont d'oppliquer des tensions
symétriquês oux électrodes de
déflexion. Le tube Vl sêrt
à l'omplification et V2 ô

l'inversion de phose.

ÉDUaftot
,U

G AII.J

Et, pour que ]e gqin de lo deuxjème lompe ne rende pos so tensioû de
sorlie supérieure à celle de la première, le poteniiomèrre p selt à réduire,
dons le rêpport nécessoire, lo ten6ion oppliquée à son entrée. Seùles, les
composontes dltemctives des tensions ên denis de scie sont cdûises qux él€c-
lrodes de déflêxion à trovers Ies conde[sqteurs C1 el C:, euqnt à teur potentiel
moyen, il est, Ià ercore. égct à celut de ta demière onode du tube cqlilodique,
puisqùe les deux électrodes y son reliées por des résistonces B, et R".

Tout semble facile à lgnotus.
I9. - Tout celc ne me poroil pos bien méchant. euond on connoît bien lo

rodio, ld téIévision ne vous réserve pos dê grosses s{rrprises.
Cur. - C'est cê que noua vorions en exominqnl 1es rnontoges de dé{lexion

mognétique. Ici. le tubê qmplilicoteur doit êlre copable dê délivrêr une certqine
puissqI1ce. Le chomp mcgnétique c!éé dépend, en eflet, tqnt du nombre de spires
que de f inleflsité du courcnl qü }es porcourt.

Iq. - Ie le sois, Curiosus. Et i'ai été bien conlent lorsque j,oi oppris qu,en
prolique on exprime l intensité d'un chcmp magnétque por Ie produit de l,in-
tensité du corùont et du nombre de spiles. J'qime sutoni porle! d,ampèresJours
quê de ces unités que lon oppelle gouss, ærsted et qui ne me disent rien
qui vqillê.

Cur. - Vous savez donc qu'uDe bobine de I.000 spires porcoulue por un
couranl de 0,12 ompère...

lg. - ...crée un choûp de 0,12 X 1.000 : 120 ompères-lours.
Cur. * Vous pouriez, d'oilleurs, obtênir le même chomp ovec une bobine

de 200 spires...
I9. - ... et un couiqnt de 0,6 cmpère. Mcis ces chirlres correspondert-ils à

quelque cbose dons le domoine de ld lélévision ?

Cur. - C'est l'ordre de grundeuI du chomp nécessoire pour bolcyer t'écron
dun tube ovec utre déviotion ongulqire de lotdre de 75".

I9. - Si ie comprends bien, il laut que Ie chomp mdqnétiquê posse de zero
è 120 ompères'tours pou! quê le spol porcoure l'écron le Iong d'un diamètre ?

. Cu!. - Oui. D'une manière plus géaérole, il ldut que le chomp vode de

rcetle grqndeur pour lôire eflectuer ou spot l€ traiet voulu. C'est vous dire que,
idoru Ie cos d'une bobine dê 1.000 spireÊ, l'irtensité du coulont qui 1o trovêrsê

?ÉRCEPTEUR

t
, I I



-I;rtF-

63

doil progressivemeni ûugmenter de 0,12 ompère, puis relomber très t«pide'
ment à zéro et oinsi de suile.

Iq. - Celo ne doit pos être biên ditticile. Il sullit de prêEdre une Iampe
suffiiomment puissante. On intercqle olors les bobines de déllexion dons son

circuit qnodique,..
Cur. - ...et lq composante continue du courûnt qnodique crée un chomp

permqnent tel quê le spot est dévié hors de I'écrcn...
I9. -- Qu'à celo ne tienne. On peut, Por exemple, assurer lo liqison êntre

I

0
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A

B

HT
+

lFiq.58. 
- 

Lioison por induc-
tonce A entre le tube ompli-
ficqteu. et les bobinoses B

de déflexion moqnétique. Uti-
lisée surtout pour lo déflexicn

verticoie (imoses).

Ic ldmpe êl les deux bobinês de déflexion 3, par une inductcnc€ À et u!
condensqleur C, celui{i s'opposqnt ou possoge de lcr composcnte conlinue ddns
nos bobines (fig. 58).

Cur. - Très bien, Ignotus. MqiB que Iqites-vous des phénomènes de sel!
i[ducliotr ?

I9. - Je ne voiB pds très bieE cê qu'i]s ont à Idire ici,

Déduction sur la self.induction.
Cur. - Nos bobinee, constihéæ psr utr totol de 1.000 spires, quront une

selr'induction que ]'on peul évoluer à 0,15 henry, por exemple. Les ropides
vsriqiions de courcnt vont y susciter des courdnts de sellinduction.

19. - En elfel, je me souviens de notrê vieitle formule " self-induclion éqole
oppôsition ,. Quood le couronl dqns uI! bobinqge vorie, lo sell.ioductiol! tqit
noitre un couront induit qui s'oppose oux vciiqtions du couront indücteur.
Lorsque ce deûier qugmente, le courant induit vo dans le sens opposé. Mais
qu6nd lê couront inducleur diminue. le couront i{duit loit tout ce qu'il peut
pour le mainlenir, el, à cete lin. il vd dons Ie même sêns.

Cur. - Votre exceliente mémoire me ,qcilite singulièrement 1o têcle. ,'ojoute
quê le courant induit sê üIcnilesle pot uîe tênsion opporaissont oux bomes du
bobinoge. Vous devinez oisément de quoi dépend lü vslêur de cette teüsion.

I9. - Ie suppose qu'êlle est propo ionnelle ou coêIlicient de self'induction L
du bobinoge.

Cur. Et vous De vous lrompez pos. Mcis elle dépend encore d'autre chose:
de la vitesse de lq voriotion du courûnt ou, ce qui reviênt où même, du temps dt
que Iê couront a mis à vcrier de ](l voleur dl.

I9. - Evidemmênt. Si celie v(lriction êst lrès lente. c'est comm€ si 1ê

couront étdit coûtinu. En revcnche, plus les vsnolions sont rqpides, plus la
sêlt-induction réqqit violemmênt. Vous ôvez, naquère, à justo raisor coüporé lc
sêll-induction à l'iÈêrtie. Eh bieù, ](r compdrcison reste touiours voloble. Si
nous dvons une pesdnle càorreitê et un cheval qui dvdnce ei recule très len-
lemert, tout se pssserq nolmslemeüt. Mois si le chevoi s'omuse à lqire so
promenade ûllemûtive à codence occélérée, ûu momert où il tirerd Ia char-
rêtte rapidement en avant, elle le tirero en orrière. Et qudDd, ertrohé€ por
le mouvedrent elle ourd devoDt elle le ctevol teddant è lo ldire leculer, elle
Ie pousselo en cvonl. Et le hêurt risque d'êke violent. En lin de comptê, Ie
chevdl )r lcisssrd ss pequ... ou bieÀ lc chqrretle sêra démonlibulée.
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En pleine arithméüque.
Cur. - Reveaons-en, si vous voulez bien, à nos bobindges. En supposûÀt que

1::^d:-".,: î: scie-.du couronr qui te.s_.pqrcou soietrt rout à rait linéoiiJ+ on peurorre que ls rensioD due q ls setf-induction est d,qutcrt plus grondê que Iodurée t de lo voriotion I du couront esr plus courte.

_._1?. :C" n'esl pqs que jsime beaucoup les formules. Mois ie clois qu,eûdesrgnqnt por e tq tensioE que leur selliDduction loit opporoikl oux bom€sdes bobinqg*, ie peux dire quê:
LxI

t

. Cur, - Bravo, Ignotus. Votre to bule est tout à loit corrêcte. Vous Douvezdonc faire te cotcul de ceuê lension pour L = O,IS H.i i _-O,tâî.'
,. I9. - Mo's à quoi est égot lê re6ps t ? Ie crois qu,it loudro, d,aileurs,

drstiDguer deux cqg: celui de lc montée du courant, qui est d.uae durée relo.tivement longue, et cêlui dê sq rapide dirDinutiotr.

4 I I
I

F- tr
'tz'

Fig. 59. 
- Choque période

du couront dê dôftexiôh
cornporte lê temDs t d,o er
êt le temps t,, bêoucàup ptus

court, <te retour,
s

- 
Cur. C'est iustê. ptenors donc le cas de lo déllêxion des Jisnes. pou!

2s i6o.ges explorées por secondê por Br9 lisnes, 
"or" ""o""--ri-,lr"i'lï zo.lzsoenls de scie pqr seconde. C,eÂt dire que chdcune ne dure que O,OOO MO secônde,soit 48 ps (micro,secondes). Làdessus, l€ rernps de l,qller j, 

- 

"p.i-i""q-"rt*i""du courcmo est de 40 Ès et celui du retour I Is. Vous qvej oingi io.,teg tesdonnées numériques. Tôchez de re poB vous tromper.
19. 

- Ld tension er opporaisssnt ù l,aller serd donc :

rxL 0,12 x o,Is
ê, = _ _ 4S0 V environ.t 0,000 040

Et lq tersior e: qppdroisscnt ou retour sero:

Ixt 0,12 x 0,15

t. 0,000 008

Mqis c'est ,ormidsble !

_ ur. - Le plus formidoble, ce ne sont pos Ies vsleurs des su ensioÀs, moisle fcit qùê vous he vous êtes pas trompé dons ces colculs.-
,9. - Jê crois que vous ovez rqison d,cppeier celo." surtensions ,, Je r,ou,rcis iomais cru que des voriations relativement foibles, encor€ que ropiÉes, aescourcnls puissent loire qpporoître des tensions de cet ordrê. 

_ '

-Cur. - Ce n'est rien, cqr pour des lubes de plus qros diomètre il toulutilEer cles couroDts plus importonts. Et qlors, le, surtensions aueignent plu-
sieuG milliels de volts. Et même dons notre css, elles sont, en réolité, beêucoupplus élevées, côt Ia lorme véritable des dents de scie ao"". tieu J aes-"orio-
tions de courûnt plus ropides que dans le cds hypothétique de retour linéaireque nous ovons envisdgé.

I9. - Mûis n est-ce pcls dûngêreux ?
Cu.r. - les surtensions, dues à de brusques voridtions du courqnt dqnE clês



65

circuits inductils, constituenl le plus grqnd donger en éleclricité. Bien dês cctos-
lrophes ont pour origite ce phénomène. Er l occurrence, nos bobines de dé'
ile;ion sont pour le rnoins dons unê posilion délicote. Leur encombrement ttès
litüité ne permeitrû poÊ d'enrouler les mille spires néces§oirês en lil sullisam'
ment bieÀ isolé. lI lsul doÂc se contenter d'un conducteur à laibl€ isolement qui
risquê de ne pos supporter les sudensiôn§ imposées el de . clcquer , dsns un
bêou ,eu d'ortifice.

Fis. 60. - Lioison por tlons-
lormateur T entre tube om-
Dlificoteur et bobinoqes de

déviotion B.

vdridble, est 25 lois plus loible. Doac, ovec Is même tension oppliquée à ses

bo!üôs, vous ouliez obtetru un couront 25 Iois plus intense. C'est trop. Réduisez
donc ls lension 5 et vous dulez le coulcnt souhoilé.

Ig. - Moinienont, j'oi compris. Mois comment qbaisser la tensior ?

Cur. - N'6vez-vots jûmois eniendu pdrler dê ce quê l'oD oppellê trdnsfor'

Ig. - Excusêz-moi. Je ne penêois pos à c6lte vieille connsissonce. Evi_

demEent, un lrcnslormoteul abcissêul ollre une Eoluüotr idéole. Nous quron8

ditrsi au secondqire une tension plusieuB lois plus loiblê ovec unê inlenailé
,rulon! de fois phrs élevée.

Cw. Celle Iisison à trcnslormoteru est utilisée lont poü lq déIlexion des
lignes que pour cetle des imqges. Quant à ld détlexion dc[s Ie sens verticdl
(imoges), on emploie aussi to liûison à inductonce; on reûrploce même porfois
l'induclonce À (Iiq. 58) poi une Êimple résistonce,
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Ignotus a une bonne idée.
tg. C'est une bien tIisle perspectivs. Ne pourrqiton pcs y remédier en

rédirisonl Ie rombre de spires du bobincge, $itte à accroitre d'oütont I inten'
sité pour ûrointeDir constont Ie nombre d'ompères'touÉ ?

Cur. - Cert6s, on pourrait le ldire. Mqis quel ovortoge eû résulteroit' ?

Ig. - Si vous dimiruez par exêmplê 5 Iois Ie nombre de spires, lo self'
indu;ton, elle, diminu€ro 25 ,ois. Dê Io solte, molgré le Isit que t'intensité doit
être occrue 5 fois, lq voleû des suttensioDs diminuero, eû déIinitive. toujourg
5lois. El, de surcroi!, on pourro utiliser un fil mieux isolé. cûr il ü'y ourcI que
200 spires à loqêr dcns l'espsce disponible.

Cur. - Bien roisonné, :gnotùÊ. Vous êtes, oujoütd'hui, décidémenl, eu pleine
lorme I

I9'. - Cependcnt, ie vois une dificulté. Àyqnt réduit 5 lois le nombtê de
spires, Dous devoÀs ougmenler dqnB le même rupport f inlen§ité du couroôt. Or,
cel(l nouB conduil à 0,f2 X S = 0,6 ompèrê. Il loudro prendre Dieu sdit quel
iube pour oblenir pqreille intensilé d«ns le circuit onodique.

Cur. - Il er.istê ulr moyen très simple PouI y poryenii. Pui.§que vous ovez
moùrtendnt 5 Iois moins de Bpûes et une seil_inductior 25 loi8 plus ldible, ên
oppüquqnt à vos bobineB une lension 5 lois plus lqiblê vôus obtiêndrez encoG
ulr courant 5 lois plùs fort.

I9r. * Àlteldez, Curiosus, celd s'emblouille dans ma têtê.
Cur. - Rélléchissez, Ignotus. Vous ovez mointenont un bobinqge dont l'in'

ductoncê, c est-à-dire la réoctûnce inductive qu il oPpo§e ou possoge du courunt

./ÿl
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Autres méfaits des surtensions.

I9. - Mais û'o-ton pos. pour lq dévislion vêrticcle, à rcdouter les mèmes
elIêts dê surtensioü ?

Cut. - Àssurément pos. El celd poul deux raisoas. D'une Fdrt, on d besoin
dune vodqtion du choûrp ddgnélique uE peu plug loiblê que pout les ligtres,
puisque les imsges soDl plus longues qr.rê hdutes, en solie que le chemin pdr-
couru pqr le spot dorrs le senB ÿerticdl est plus coult que son déplqcement

/g. - Cela ne loit quond même pos üne glosse dilférerce.
Cur, Celtes po§. Àussi lq roison prinçiPqle des §urlensions beoucoup plus

ldibles est lo vite$e bequcoup plùs !éduite dês vdri6tion3 du coutont. PeÀdqflt
que Is bdse de tempB ligneB êugendre ses 819 dents de scie, celle des imsges
n'en produit que 2. C'est vous dire combien lcr délle:don dqns Iê sets verticcl
nécessite moiffi de précqutioDs. Mois leg surtensions de lq déIlexion horizonldle
comptiquedt tout, y compds le lonclionnement de l'oûPlificot ce.

,9. - Ie n'en vois pcs lo rdison.
Cur. - Ne voyez-vous pos qu'elles viennent se superposer à ]q tension

onodique, tqrtôl en phose, tcmlôt en opposilion de phqse. Et cêlc est vlai quel
que soit le ûronloge de sodie. DoûB le cqs de lo liaison por inductadce, cea
surtersions pcsseût à travers le condêEsoteur C. Dons le cos du montoge è
tronslolmcteur, elles se lormelrt sur son primcire. En voyez'vôus Ie sens ?

/9. - Àu moErent où lê couloEl ougmente, c'est-à.dire pendant I'cllet du
sFot, te couronl de sell-induction vo dons le sens iÀver§ê de celui du courqnt
q;odique inducteur, pour sopposer à son occroissement. Pat conséquênl, l'qfiIux
d'électrotrs sur I'dnode dir nue d'oulont so tension po§itive. Dons notre exem'
ple, lo su ension est dê 450 V. Àussi, pour qu'il lesle sur l'snode une tension
convenoble. diâons l0O V, il Iqut que Io houte tension soit d'ou moin§ 550 V'

Cut. Tout celo est bien roisonné. Exqminez mqintenont le mometrt du
relour du sPol.

Iq. * Nous oÿons olors une brusque diminution du courqnt qnodique. Poul
s'ÿ opposer, Io self-induction suscite un lorl couroDt doD§ le même sens, courcnt
qui enlèÿe des électrons ù l'onode ên Ic rendont de Iq sorte phrs PoÊitive.
Àinsi Ia surtension crpporaissont du r6lour du spot s'ol'ouie à ld tension ono'
dique, Dons notre cos, les 2.250 volts de surtension qvec Ies 550 volts d'dli-
mentolion. dotlnêront suI I'anode 2.800 volls.

Cür. -- Celte tensioû élevéê entIê l'qnode el Ic cothode dê l'omplilicq'
irice nécessite l'emploi d'une lolllpe qvec cnode bien isolée. De prélétence, on
utilise des lompes oyqnt Io Èorlie de I'cnode cu §ommet dê l'ompoule.

Iq', - Je me demonde ce quê devrent Ie fotrclionnement dê l'omplilicotrice
qvet de3 voriatiolls oussi impo qEtes de so lênsion onodiquê. Il ÿ s là de
quoi ébronler les nerfE du tube lê plus solidê.

Cur. - En vérité, les distorsions qui en résultenl ne §ont pos trop groves, à
condition d'utiliser des laÈpes dont le courcnt anodiqùe vorie Peu lorsque leur
tension srodique subit d irllPo ante§ voridtions.

Iq. C est-à-dire des tubes oyoül une résistonce i$terne éleÿéo puisque
celle-ci esl, par délinilion, le rappon d'une varidtion de lo tension otrodique
à lq varlotion correspondonte du courqnl dnodique.

Cur. - vous n'ovez pcls cessé de m'étonner auiourd'hui, Ignotus. Qu'oÿez'
vous mangé ou déjêuter ?

Ig. - Toute une boite de sqrdines.
Cur. - Tout s'expliqüe: c'est le phosphore !... Eh bien, puisque votrê cer_

veou esl rechorgé à bloc, pouvez-vous me dire quelleE §oltl les lomPes dYont
une lorte résistonce interne ?

Iq. - Les penLhodes, pdrdi !... Pour résuner, si j'qi bie! compris, pou! ls
déll;xion liqnês on emPloie de préIérence une amplilicatrice Petrtiode relié€
oux bobinoqes à trovers un lronslormoteur oboisseur, le toul bien i§o1é à couse
dê ces détèstobles surtensions.

Cut. Nen diles pos lrop de mol. Vous veltez pqr la §üte qu'otr Pdrviêût

+ 55o V
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à les utiliser d'une msnièrê lort ingérfeuse porù obtenir lq très hqute tenÊion
slimentort Ic dernière qnode des lubes cdthodiques.

Ig. - Cornme quoi uD vicê doût oII prolite se mue en ve!tu...
Cü!. - teB surtensions er question étont beoucoup moins virulenles dqDs Io

déIleËo! irDog6s, une simple tliode dvec liaison por irduatsnce ou pot tésisiqace
Idit po oitemeut l'olfqire; rien n'empêch6, toutelois, d'ovoir recours à uae
peDlàod6.

Oscillations amorties.

19. 
- Je ne sqiB ps6 si je ûê vois pos dfue urre bêtise. Mdis il ÿ û une

choss qui E'élonne. C'est le ldit que, doDs utr circuit plein de sellinduction,
lê coutcolt puissê vqrier <russi vite que c'eBt le cds lors du rctoul des ligDes.

Cur. - Votre question est très ndturelle. Voùs sovez que nous pqyoûs cette
bruBque vcriotion en subissont Io ,o e su ênsion qui en résulte. Xt Dous lo
rendorc possible en co posqnl noke circuit de modère qu'il' soit très loible.
arent dmorti. À vrqi dire, cest un védtqble cilcuit oscillsnt que nous ovons là,
ovec sc sell-induction, sû cûpdcité et so résistsncô.

Ig. - ,e ne vois pou qnt ni condeusoteurs ai !ésistoaces.
Cur. 

- 
Il n'esl point besoin de læ d*siuer sur le schémd : ces éIémerts

invisibles n'en sonl pos moins péseirts. Pouÿer-vous, en effêt. imoginet des
enroulements dépourvus de résistonce ou d6 copccité répo ie ?

Ig. Excusez-moi, ie lecoüIqis qu'dugsi biên lês bobinoges de déllexioE
que 1es êrroulemenls du lrcnslormqleur ont un6 résistonce et une cqpscité répdrtiê.

Cur. - Si la !ésistonco ü'est p(ts trop élevée, nor:! sommes en présence d'un
véntobte circuit oscillant. El le iqpide pqssoge deE électrons ou telour du spol
s'en trouve grloademenl locilité. pukqu'it se déroulerc comme une pcrtie

ilt;

2til

+

?
d'oscillation du cilcuit.

lg, - Çs, c'est bier !

Mqis l'oscilldtion s'drrête-
rd-t-ellê dussitôt ?

Cut. Non, héloe I
C'êsl là le revers dê lq
médoille. Quûnd on a mis
ên bronle les électrons
doüs un circuii oicillonl, ils
ne s'olrêtent qu'ou terme
dê plüieurs oscillolions de
plus eû plus Isibles comûe
un pendule loncé d'unê

@ru
chiqueEoude.I ----- Fig. 61. - Os.illotions porosites venont déformer

19. - Mdis qu'er ré. tes couronts de déftexion.
§ullerc-t-il prdtiquemenr ?

Cur. * nieD de bien bedu. lout ea s'émouss(ût, Ia dent de scie s,enrichirs
d'une petite sinusoide pcrqsile venont. cprès la Iin du æiour, compromettre Ie
début de t'ouer. Le spot, ou lieu de §'éloncêr du bord gauche aè l,imoqe à
son outrê bord d'un Êeul mouvement et ovec une vitesse udlorme, enlreprendtcrqu dépdri une sorie dê volse-hésilqtion : trois poB à droitê, deux 

" 
g"""f", 

"rxp(ls êt dêlni à droite, un à gouche. etc., pour, en lin de compte, sà préctpiter
d'ua sêul mouvement à droite. CeE petites ollées et venues sê manifesteronr
6ur l'imoge par des Ironges ÿerticdlês du plus lqmentoble elfet.

Ig. - Diles-moi olots quel est le'remède conke ces oEcillotions pcrositeB qui
h'ont bien l'oir d'un . Gccrochdgê ,.

Cur. - Comme en radio: o.ûrortir ! c'est-à-dire obsorber cssez d,énergiê pour
quê le circuit, tout e! demeurcmt à 1o limitê de l,étdt oscilloloire, ne puisse pos
entreteair dêE oscillolions pdrdsilês.

, lS. * !t je suppose que vous chqrgerêz de cette dbsorptioD d,éneigie une
résistance brdnchée en dérivqtion sur les bobines de déllexion.

Â
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F|s. 62. 
- 

Lo daod€ D en sé-
rie ov€c lo résistonce R per-
het d'omortir ou bon momrnt
le circuii oscillont pour empê-
.her lês oscillotions oorosites.

Fig. 63. - 
Avèc une sirô-

ple résistonce d'omodissêment
l'oscillotion ouroit l'ollure r€-
prsentée en pointlllé. Glôcê ô
l'efret r€tordotoire dê lo polo-
risotion que lo chorge de C

forme sur R, l'effet d'omor-
tissement intervient pour des

ompliludes supérieurês.

Cur. - Cest en ollel, Iq méthode lo Plus simple et lo Plus économique. En
réduisqnt progrêssivemert lo voleur d'une t€lle rési§tance, on ld ,crit pqrcourir
p.r un couranl de plus en PIus inten§e D€ lû sorte, on détei!§iDê lq voleur
juste sullisonte pour clrtlo ir le circuit et étouller Ies oscillotions Pqro§ites.

Ig. - Dommaqe que lq résistoüce qbsorbe de l'énergie pendoDt tout le
cycle. Cô qui serail chic, ce sêroit un commutctêur très ropidê qui lo conrec'
lêrûit ou moment propice pout étoulrer les oscillstions pdrqsites, mcis qui lo
débrqûcherqit pendont Ie relou! du spot pou! que Ie circuit soit clots bien
iésomorli el que, de lo sofle, le retout puisse s'ellectuer aisémert.

Cur. -. Rien de plus focile, lgnottts. Âjoutez à la résistdnce d'cimortisÊement
une diode bronchée dons Iê bon sens, c'est-à-dire dê moniè:e que, perrdoDt leB
qllerEqDces positives du courant, elle ne soit pos conducllice, m§is qu'elle lê
devienne penddnt les olterncnces négotives. Dès lors, l'elle! d'db6otPtion
s'exercero à lo lin du retour el du débul de l'ûlle!, soit pendont lq Phqse
. dongereuse ' du {onctionnement.

lg. - C'esi vroiment iûgéûieux, ÿotre diode d'obsorytion. MoB à quoi sen
re condensoreu: ei dérivoto; sur lo tésistoncê, que vous ovez blcrnché en sétie
ovec lo diode ?

Cur. - Pendont choque possoge de couronl, le condensotêu! se chorqê et'
ên se déchorgednt à trovers lq résislonce, iI Éûiûtient une lé9èrê poloiisdtion
négûlive sur lo plcque de la diode. De ce loit, êlle ne Ioisse Posser le couront
qrà l*"que lo leDsiôn sur Ie bobinqge dépô§se lo voleur de cetle polarisdtion'
êrôce à- ce retdrd a iiiciel, ]e circuit reste plus longteldps désomorti. Celo
permet à l'oscillûlioû de letour d'ôller plus loin du côté des valêuB trégotivês,

àonc a'ossurer un bqlcyoge d'omplitude supérieure. Âinsi l'énergie disponiblê
esl.ellê ulilisée (rvec un meilleur tendement-

Ig. - Pff contre, je sê:rs que Ie rendement dê mon cerveau commence à

boisser ts:rt il est qmorti par loute§ les notions qu'il c dû obscrber ouiourd'hui
so[s leur opposer lo moindle impédonce.
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NEUVIÈME CAUSERIE
Abondonnont provisoirement les questions de lo ré<eption, Curiosus et lgnotus étudaeront

ci-dessous lo foçon dont, ô l'émission, s'opère lo troductaon des imoges en signoux vidéo. ll
existe de nombreux modèles de comérûs de prises de vues utilisées à cette fin. Au lieu de

foire étolpge d'érudition en les possont tous en revue, Curiosus n'exominero que les modèles
ies plus coroctéristiques des coméros octuelles. Chemin foisont, il troitero des sujets suivônts:

Temps de l'écloireûeôt de l'éléÉent photo-éle.triqüe. 
- 

Procédé à écloirement Permd-
n€nl et à commutoaion. '_ Accuhulotion des cholges. 

- 
lconoscope. 

- 
Mosoique photo_

sensible. 
- 

Cornrnutoteur électronique. 
- 

Emiraion secondoire. 
- 

SuPer-i.ono3coP€. 
-hnoge-orthicon. 

- 
Multiplicoteurs él€cttoniqses. 

- 
Prises de vues en inlro-rouges.

DU COTÉ DE L'ÉMETTEUR

rffi

Au royaume des microsecondes.

IgDolus. - Puis-ie vous ,qire ut qvêù, Curiosùs ?

Curiosus. - Ne vous gèDêz pcr§, moD omi.
Ig. - I'en qi plein le dos des bdses dê têrnps €t de touies les questions de

détlexion, Ne penÉez-vous pos qu€ nous pouûioos chqrge! de sujet de co[ver-
sotion ?

Cur. - Îêlle éloit, en elfet, moE inteûlion. Nous ovoûs débloyé le terrqin
pour pouvoir qborder de froflt les queslions eÊsentie]les de télévision. lI Iqlloit,
cepend(rnt, vouB ôxplique! dê quelle rnqnière le bolaysge des imoges êsi
ellectué ta[t à I'émission qu'à Io réception.

I9. - I'espère donc quê nous pourons mqintenonl qborder l'éiude des
récepteurs, cdr j'6i hâle d'en monte! uE pou! mon propre uâogê. J'ci même
dcheté unê portie du mqtériel, soit I0 mètrês de lil pour le côblqge.

Cur. - Je croins que le leste ne vous coûte plus cher... Mqis ne voudriez-
voulr pos, qvont de ÿous lonce! à corps perdu dans lq réception, exominêr ropi-
demênl co qui se pqsse du côté de l'émetleur ?

Ig. - Ie sdis, pou! l'dvoi! lu dons une revue, que les studios d'émission
sont écldirés por des prorecteurs tellement puissants que Ies scteurs otlrapent
doB coup€ dê soleil et que leur peou pèle.

Cur. - Votrê revue est en retord. C'étoit e*oct dux débuts des émissions
dê téléviBion. Mois les cdmérdB qctuêlles de prises dê vues sonl oussi sensibles
que l'€il hum(,in. Et l'écloirage excessil n'est plus nécessoire.

19. - À-t-on réussi à élever tellemênt lc sensibilité des cellules pholo-élêc.
lriquê8 ?

Cur. - À vrdi dire. pêu de progrès ont été réalisés dânÊ cê domoine. Mois
or d opp s à tirer ûeillêur pdrti d6B cellules existdnte§. Àu lieu de les éêloirer
seulemeni à de courts instonts...

Ig. - Comment celd ?

Cui. - Ne vous souvenez"vous pos du procédé méconiquê d'érnission que
je vous ci exposé au cours de notre deuxième cquserie ? Là, notre cellule photo-
électrique Ee reçoil, à chaque iDst@rt, que la lunière provenont d'un éIement
de I'imdge, lumière que lctisse pdsser le trou du disque défilonl dêvdnt la
cêllule. Dê l(l sofle, si l'olr pouÿdit por celprocédé rédliser rrlr boloydge à
819 lignes, choque étémenl de I'imoqe ne projettêrait so lumière à choque
explorolioD que pendont environ 0,045 microsecondê.

19. - Ce n'est vrdiment pds beducoup. Àvec 25 imdges explorées por
s6condê, celû ne l(lit que 1,125 microsecônde d'utilisdtion de lq lumière de chdque
élérDeût pendonl la durée d'une second€.

Cur. - Vous concêvêz donc fort bien que, théoriquêment, ur sys!ème per.
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meltonl d'uliliser celte lumière scns interuption doit être outqni de fois plus
seNible que 1,125 microseconde est conienue en une seconde.

Iq. - Si vous espérez ne loire commettre une erreur de cqlcul vous en
serez pour vos frois. Ure seconde, celo foit un million de micro§econdes. En
divisont pox t,I2s, j'obliens 888.000 lois.

Cu!. - En !éolité, on n'obtient pqs un rcpport oussi élevé. Cepeûdont, l'qug-
mentotion de ls sensibililé est encore de l'ordre de 100.000 fois.

Ig. - Et. por Ie tomps qui court, c'est toin d'êlre Eé9liqesble... Mdis cora.
m6!1t fsiles-vous éclqirêr constqmment volre cellule por chocun des élémenis
de l'image ?

Une parmi des millions.
Cur. - Ce n'est pos une cellule que j'utilise, Ignotus, mois des ttüllions do

ceuule§ ! Et choque élément de I'imdge en écloire tout un groupe.
Iq. Vous moquez-vous de moi ?

Cur. - Poinl ! Vous verxez tout à ]'hêure que je n'exogère pCIs et que I!ês
miltions de ceuules sotrt Ioin d'êire d'un êncombÉment excessif. MqiB svonl
d'en ptendre une lelle quqDtité, prenons-en uEe seule (fig. 64) et êxsminons
son Ionctionnement. So colhode photo-sensible reçoit de lq lumière en perina.
nence. Suivani l'écloirement, elle émet une quontité plus ou moins éIevée
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Fig. 64. 
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Voici commênt on
peùt tronsmettrê les voriotion.
de brilloncê de l'un des

éléments de l'imose.

W d'électrons qui sont qtlirés por I'onode mointeDuê à uD potentiel positif. D€ ca
fqit, l'ormcture supéiieure du coûdenscteur C se trouve chorgée,..

Ig. - --plus ou Doins positivemênt, puisque Io cqthode o p€rdu dês élec-
trons qui sonl des chqrges Àégqtives.

Cur- Or, le commutqteuy roiolil K vient. 25 lois pqr secondê et pendont
un très cor.rrt inteûolle de temps, coÈnecler Id cothode ou pôle négotil de Io
houte tension. Quo se posse{-ii alors ?

lg, Je devine que lq source de haute tension Sr débitê clots un courort
destiné à procute! à l'qrmqiure supérieur€ du conoensoteur C les électrcns
qui lui monquent.

Cur. - C'est êxoct. Por conséquent, il y Gurd un llux électronique qui, pcr.
tdnt du pôle négqiil de la source de tension et par le commutoteuI K qiteindro
1ô condeûsqleur C. rêutrolisero Io chorge positive de son ormature supétieute
et, de ce lcit, chssÊero de l'qrmolure inlérieurê les électrons erl êxcédeat qui
y ont été olriiés por la chorge positive dô l'(lulrs olmqture. Ces éleclloDs tts-
verseronl lo résistonce R pouI otleindre le pôIe posit de l(1 source de hqute

Iq. - Ie vois lort bien la suiie de votre rsisonnexûeût. Le couront est plus
ôu moine intense, suivûnt l'éclqirement de lq cellule. Il crée une chute dê ten.
sion sur lo résisioace R, en sorte que, eE connectonl son extrémité M à lo
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qrille d'une lompe clnplilicctnce, nous pouvons arnplilier 1e3 tetrEions propo!-
tionlxelles à l'écloirement. Mois c€tte glille re se tlouve-t.elle pqs à un potelrtiel

Cur. -- Por roppo à ls source q utilisée pour lo cellule pbotoéIec-trique,
oui. Mqis non ên cê qui concêrle lo source S" sêrvcnt iuslement è slimenter
l omplilicoleu!. Lo cothode el le relour d€ grillê de l'dmplilicot ce sont lous
les deux reliés ou pôle négqtil de cetto source, ce qui est porloitement normsl.

,g. * D'occord. Moi3 ce que je vois moins clqiremênt, cest Iq loçon de
copter des imoges ovec votre cellule.

Des millions de cellules ? Impossible !

C11t. - lm<tgirlez donc urle Burloce êDtièlem6Et ,ecoirverte de cellules sêrn-
blobleE à celle que uous dvon6 exorBinée. SuppoEez que leurs cothodes soient
touteB reliées à des contscts ,ixes successiveme[t pqrcourus pctl le commutq-
teur ti 25 lois pû seconde. Àdmettez de surcroit que chccune des cothodes
soit conneclée ù un condensqleur C donl toutes les qrmotlrtes opposées
sont conreclées ou poirt M d'une seulê et unique résistoÀce n et à lc grillo
du tube C erirée dun aûplificoleur. Si nous projetorc l'imoge sur I'ensemble
de ces cellules...

Iq. - ...ÿotre syslèûe lonctionnerq pdrlqitement. En effet, à tout instont
donné, on trouvero ou point M une tension dont Iq vqleul sera proportionnelle
ù l'écloiremenl dê lo cellute que Ie commutoteur K ours mise ên circuit à

Cur. - Je vois quê vous qvez compris, Et vous rendez.vous compte du foit
que Iq lumière agit sur louies les cellules pendcnt tout ,e tenrps, en so ê quê
les tensions obtênues sont 1ê résultol de l'occumulolioa des cÀdrges dons leB
intervqlles entre deux déchdrges ? C'êst cet ellel d'dccumuldtion qui détermino
tû sensibililé élevée de notre disposil .

I9. - Mqis il n'est pcs réolisoble ! Vous ne pouvez pas envisoger roison.
noblement lo mise en botlede de près de neulcents milliêrs de cellules, cdl
tel en serqit le nombre pour une onclÿsê ù 819 lignes, Vous pouvez encote
moins conceÿot urâ commutoteur qui, en 1/25'de secoÀde, souto porcourir
près de 300.000 contqcts. Tout celo, vous le sûvez bien, esl figoureuaem6at
impossible.

Rien n'est impossible.
Cur. - Et pourlûnt loul celd q été pqrloitement réolisé par Zworykin don§

son iêonoscôpe. Le c.êur de ce lemqrquqble dispositif est lormé por lû mosoique
photosensible. Celle.ci o pour suppo u1le Erince plûque de mico. SuI cetle
plsque, oE o déposé une léqère couche d'qtgênl. Puis, en lq chqurfont, on fsil
crsqueler cette couche, de monière que l'orgent se réparlisse en lines goutte-
lettes isoléos Ies unes des qutres. Sur ces goulteleltes, oû ,orme olors des su oces
pholosensibles en y déposanl des vopeurs de césium.

I9r. - Je conncissdis les vernis croquêIés ou four qui sont du plus hêut€ux
eflêt sur les colfreis des oppcreils de mesure. Mois l'dtgent croquelé est, pout
moi, une nouveouté. C'est donc dinsi quê voüs obt€nêz vos millio[s de cellules !

Cur. - M(rfu oui. Du moins obtient-oD oilsi leur pcdie essenlielle : les
cothodes. Cor les électrons émis sous l'qclion dê lo llrmière sont oltitéB po! une \
onode colÎtmune.

lg. Et les condenscteurs individuels de nos celluleE ?...

Cur. - Ce problème c été résolu d'unê loçon t!ès bgénieuse: il q sulfi
de métolliser l'oulre lqce de la leuille de mica pour quê chdque cqlhodê
lorÛlôt, ovec celte ormolurê commune, le condensdteur individuel de choque
cellule. Vous remorquerez, d'oilleurE, qu'une réqularité absolue des cathodes
§'êÈt pos obligdloirc, puisque plusieurs goutteleltes sont compdses dcns 10

su oce d'un seul élément d'imagê et que, de plus, les copocités des conden-
sotêurs individuels sont, por pdncipe, proportionnelles cux surlcces de ces
cat}lodes.

lq. - C'est vrqiment meflêilleux ! Et je devine que Ie commulqteur por-
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couronl 1es miljions dês contocls n'est rien d qutle que le ioiscaou élêclrodque
d'un tube cslhodique.

Cur. - Vous D'dvez cllrculr ûérile à l'ovoù deviné puisque vous m'qvez
vu dessinêr le 3chémo de l'iconoscope.

19. Son ompoule a une forme bien bizotle.
Cut. Il le lolloit bieE, cci lo Èossique photosensible doil être soumLse

à la Iois ù l'octior dê ic Iumière et cu bolcyoqe por le loisceou électronique.
Pou! qu'un objectif püsse ,ormer l'ihoge de Ia scène à tronsmetlre sur lq
moscique, une pdroi de l'ompoule doit êlre rigoureusement plqne. D'outre
port, le . canon électronique ', c'està-dire l'ensemble des électrodes selvünt à
lq Iormotior du lin fqisceou électroniquê, esl plocé ddns uD tule iormoni
ovec le ploD de lo mosoiquê un ongle de l'ordre de 45o. Ie vous leroi, d'oil
leurs, iemorquer que lq deuxième qnode À: est constiluée tout bonnemê t po!
un dépôt nélallique recouvlcnl unê po ie de la poroi intérieure de l'cmpoule.

IItilo:aiq u8

rcô

0bjectif

j
tnaÿs

/2à.
2t

ù làfleti.ll.
ligncs

R

I I I I +

tlo:aiq

liÏca

.-!oo"-o o oe 
,,ô 

-0...,

o oi", o;-r',
o i--ô -

,., ov\ spot
L., ete ttr0nrqut

Fis. 65. - Composition d'un
iconoscope i coupe ô trovers
lo ploque sisnol; répôrtition
des élémenls photosensibles de
lo mosoirque (ên rêolité, les
dimensiôns du sôot sont beou-
coup plus grondcs por ropporl
oux golttelertes de lo mo-
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Ig. - Ie vois que Iq concenlrotion du Bpot s'eliectuê por lês chomps élec.
tdques, olols que pour Iq déllexion on eDploie des chomps mognétiques.

Cur. - On ouroil pu ldire le contrdire. Cê ne sonl pos Ià les ccrrdctéris-
tiques essêntielles de l'iconoscope. Ce qu'il impoltê surlout de prendre en
considérdtion, c'esl le toit que louies leÊ cêIlules élémenroires de lo mosoïque
sont constorrûeal Boumises à l'écloirement par des rqyons lumineux éûanont
des points correspondcmts de f imqqe. C'est dire que sqns orrêt des chorges
se Iorment grâce à I'émission d'électrons sous l'ûclion de lo lumière.

Iq. - Et quê dêviennenl.ils, ces électrons ?

Cur. Its sont ottirés por l'anode À:. Quonl dux chdrgês posilives occu'
Eulées êür lo mosoiquê, elles forment une vélitqble " imoge élêctronique '.En lq baloysnt, le foiscedu électroÀique vient, une lois par explorûtion de
choque itnogê, Êoil tous les vingrcirquièmes de seconde. neutrqliser la charge
de choque élément (comprenonl tout un grôùpe de cellules). Ces déchorges
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donneDt lieu ù un couronl qui lrover§e lq résistêncê R el crée ù §ês bomes

,g. - -.qui dépend de l'éclsirerEent de l'élémeut ondlÿsé de I'imoge' ,'oi
rrès iien corip;s É lonctionnement de votre iconoscoPe qui, qu lond, est très

sittple.

L'art d'utiliser les défauts.
Cut. - A vroi dire, il e3t bougrêment compliqué, cor, en réolité, lê phé'

ûomène de I'émission secoadqûe viert PossablemeÀt compromettre l'dppqrente
simplicité que vous venez de louer.

Iq. - Ie me souviens quê nous ps ion§ de I'émission seconddire en étudiont
les tétrodes. Nous ovons vu qlors que les électtons, en atteignont I'onode qvec

une vilesse coasidéroble, en orrochenl plusieurs outre3 dont un certdin nomble
est oltiré pgl ]s gtille-écron. C'esl ce ioillis§ement de plusieurs électrons sous

lê êhoc produit pcr un élearon pdmoire, que l'on opPelle érnisBion secoDddire'

Cur. - Décidémenl, volr€ mémoire n'eBl jomois ên déIout ! Eh bien, don§
l'iconoscope. 1o moÊoique subit le bombordemenl d'électroDs projelés ovec une
grondê vitesse et qur qrrachenl de uombreux électrons secoddoires. Une pÛtiê
àe ces électrons esl ottirée por lq deuxiè e onode. D'outres retoûbent en
pluie sut ld rnosoique en la lendont léqèrement ûégotive. Je vous Êignqle ce
pUénomène pour vons ironlrer quê si, en premièle opproximation, les choses

ie passent .o-me nous l'ovons vu, en vérité le IonctionnemeDt est bien Plus

lq. Vous m'ovez dit que, dons to vie. l'hobileté suprêmo consiste à muer
en vertu les vicês et les déIquts des gens et dès choses. L'idée me vietrt que

cett€ émission secondoire pouroit donner liôu à des opplicqlions très iÂiéres_

sonles. Puisqr,r'un seul électron Peut eü Ctrrocher Plusieurs, on doit pouvoir
metke ce phénomène à piolit poul obteni! des €lleis d'qmplificotion.

Cur. - 
Décidémenl, mon pouvre Ignotus, ÿous êtes venu tlop tdrd doû§

cettê vol]ée de lotmes ! Il y a un Èiècle, vous quriez psr ovonce éclipsé lo
gloi!ê d'EdiBon.

Iqr. - Et (ruioüd'hui, hélas, quond ûes idées, Par hosard, nê sonl pcs
mauvûisês, d'outres me les oût volées depuis plusieurs onnées ! Àinsi donc,
celle émission secondoire est bien utilisée Pour ]'dmplificqtion ?

Fig.66. 
- 

Composition d'un
super-iconoscope.

Pholo-crlhode Bolincdr
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Cür. - Mois oui, Ignotus. El même depuis belle lurette. Àinsi a-t-on, Par
exemple pu perlecliotner l'iconoscope en séporont les lotrctions dê photo'émis_
siotr et d'émission sêcondoire.

I9. - Comment celc ?

Cu!. D@s le . super-icotroscope ' (on l'oppelie aussi . suPer-émikon '),
l'ülage est proietée sur une surldce photo-sensible iniDtetroûpüe. Iormée por
unê couche très mince, et de ce foit semi{ronspcrente, d'qrgeÈt déposé sur une
Ieuille de mico et sensibilisée à Ia lumière por une pellicule de césium.
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I

I-9. - Doac pqs de croquelqge pour Iorher une mosoique ?

- Cur. - Non. Lq photo.csthode àu super-iconoscope dilGre de lc mosciquede l'iconoscope justement pdr ce qu,elle ne comporÉ pqs de ces solutions d€
cortrEurte qui corqctèrjsent celte dêrnière. De ce lqit, on utiliBê toule Io surroce
écloirée et on obtiert uoe meillerue sensibilité,

I9- - Je vois, cependûot. sur votrê dêssir, à droite dqns le tub6 et Isce àlo pboto-ccthode, une mosqiquê qui lessemble cottrae une sosur à cêlle de
r rconoacope.

Cur. - En el{êt, mois c'est urre resseûblqnco trompeusê, cor notre Eosdiquê
e§l sensible ici non plu.s à Ia lumière, msis aux ray;s éleckoniqùes. Ou, e!
termes moins sôlênnels, nous ovons une mosqïque cqpqble de produire uneIo e érDission secondoire sous tê choc des élecràns.

Jg.- - Vous Edllez pts me di!ê que ce sont les éIectro$ émiB pdr la pholo.
csthode q1ri viendront bombords lo mosqioue ?

Cur. _- Telle 6st pouttônt mon intentio;. Vous remsrquerez que lq deuxième
onode Àr est, ici encore, conslituée pqr un revêtemeni métollique des Ddrors
iniérieurès de I'ompoule sur """ 

p"rli" dê sq surloce. t,es ;t.'"tioor- qu"e fe"rdyons lumineux Iont émett!ê à Io photo-cothode sont donc ottirés Do; certe
deuxième drode. Mûis uaê bobine de concentrotion, to.-""i ,"" '"irifolf.
lentillo mognétiquê. les empêchê de se jeter dsns les bras ds cette dnode.D€ ls sorte, son potentiel positi( Àê selt qu,à occélérer t. ,aoo"eneni ae"
étectrons qui, dûmen! orientéB por le chomi mcgnétique, r""i 

""-li!iipir",en bon ordre sur lc aosoique,
Iq. - Qu'oppelêz-vous . en bon ordre , ?
Cür. 

- Ie vous ai pcrté lout à l,heule de l,imoge éleckonique formée por
l'erlsêmble des électlons orrochés à ld surtocê _photo;ensibte et 

-dont 
lo réior.tition tloduil lidèlement lês écloirementE des élémênts colrespondsnts. Eh bien,celle-. imogê électronique , est projetée sur lo mosoiquj coeme, dqns Id

cbo.mbre noire d'un appqreil photogrophique, l,imsge est projetée sur Ie verre
dépoli.

Iq. - Décidémenl. les techniciens de lo télévision ne doutent de en ! JêdêviEê ce qui se pssBe olors. Chqque électron de Is pholoroihode, ." io.l""tsur les groins de lo mosdiquê, er Iqit idillir plusieurs électrons seconddirêsqui tomboroDt sur lq deuxième (Îtrode. Et le fàisceou bolcyeur émsncnt du
cqnon électronique ouro à neutrqliser des charges positivee" outremeui trapor-lqnlês que_ dons Ie cds du sitnple iconoscope, cdr, ici, l,émissiotr secondàirêouro opéré une mirqculeuse Eultiplicdtion.
_ Cu!. - Vous oÿez, mon cher Ignotus, pqrlaiteEeEt sdisi les trdits essontietsdu fonctionnernent de cet êxcell€nt dispositil, bien plus sensible qu,un simpte

Un tube de forme simple...
. Iq. Je suppose quê, ovec ÿotre sadisme hobituel, vous ollez m.oînoncer

mointenont que l'on ne s'er sert plus_
Cur. - Rossurez-vous, molr qmi. Il est utilisé concuremD:eDt ovec plusieurs

ûutres modèles de comércs électroniques qu,il seroit fostidieux d,exa;inêr en
détqil. Il en esl cependonl un qui mérite toure notre otreatto". C,esi i;.-1à"g".
orthicon ' qui est, en rqison de so seÀsibilité élevée, Ie tube de prises de
vuês le plus répondu.

I9. - Ie vois (fig. 67) que l'ompoule de ce tub€ d unê lolme moins extro.
ordinqire que celle des divels iconoecopes.

Cu{i, - En ellet. Et c'est là t'un dês dv(lnlcges de ce iube, pubque qê
bolqyoge se lcit poi un loiscequ électronique p;rpendiculqire à is surtoce
explorée, ce qui est plus rctionnel que l,ernploi- d,un fqiscecu oblioue.Ig.-- Ie conslqtê qu'ici encore il y c, deirière lc poroi lronrole'du tube,
une photo-cqthode onoloque à celle du super-iconoscop;.

Cur. - C'est exoct. Et elle est mointenue à un potentiet de _ 600 volts par
iûpport à lo cible. Celle-ci est constilués por unj ptoque de ÿerre t!ès, llès

Ig. - Àussi mince que le pcrpie! à cigsrefles ?

<,_ç
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poteÀtiel do + r V. Cons-
1iiué por un grilloge à
moilles très fines, I'écron
n'cûêtê pds lês électrons
ropides se précipitcnt dê
io photocqlhode sur Iq
€ible.

Ig. - ED sorie que, si
jè vous oi bien compris,
sur Iq lcco gouchê se lor-
meDt des chorqês posilives
proportiornelles (rrx écloi-
rerDenls des points coûes.
ponddnls.

Cur. - Excctement. Ces
€horgês trdvercerl lente-
ment le verre poù être
neulrqlisées por les chor-
ges négalives qui, sur
I'outrê lqce, sont déposées
sous la lorme de3 élec-
lrons opporlés por lê {oiÉ-

Ioncenlration fiulli plicaleur
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cêdu élêêt!ôniduê dê bd' Fio. 67. - Coupe lonsitudinole d'une imose odhicon;
:"yog", fori.f.i", i"i, "."" 

rei tensions des difféÈntes électrodes ent indiquÉês

3orrritr€s ên présence d'un
tube " à éleclrons Ienl§ ". VouB temorquerez, en eltet, que les éIectrons émi3
por Io cathode ne sont accélérés què t!ès modérément par ld première dnode
portée à + 220 volts. UDe sêconde onode. moins positiÿe que lo premiète, et
uns électtode cnnuloire qui, ou voisinoge dê lc cible, se tiouve portée ou
potentiel nul de lo csthode, ne fonl que lreiner le IIux électtonique. Dê lq
sorte, Ies éleckons pqrviennent sur lo cible en lin de couBe, ovec une vitesse
presque nulle.

I9, - Comme ces bslles perduês qui, veûont de lrop loin, nê lonl qu'e!
fleurê! les combottonts et que lq simple époisseü d une veslê sulrit à orrêtet ?

Cur. - De ls sotte, o! évite loute formdtion d'émi$ion secondoire sur lê
{oce droite de lq cible. Le Icnscequ ne dépose qu€ 1ê Àombre d'électrons
nécossoirc pour neulroliser les chorges positives.

I9, - Et que deviennenl les dutres ?

Cur. IIs prennent lristemênt le chemiü du retour commê des cdrdiddt6
qui ont été recolés à un exomen. Les tensions croissantes des anodes leut
comhuniquenl une occélérotion. C'êst donc svec une vitessê coaÿeuoble que
cês éleclroDs viennêrt lrspper lcr preErière cible d'ull mulliplicoleu! éleckonique.

19, - Qu'appelez-vouB ainsi ?

b

a

.loktt
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/2îA

éDv
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Cur. - Plus que celq, cdr 2.000 ploques de ce verrê juxtoposées ne don'
ueroient qu'une époisseur d'un centimètre.

.I9. - Pourquoi, dioble, d-l.it ldllu prerdrê un werre oussi mince ?

... et de fonctionnement compliqué.
Cur. - Pour que l€s chqlges se lormont sur ses Ioces puissent, en traver'

squl le ÿer!ê, se neulroliser en un temps égol à I'intervoue €ntre deux erplo'
rctiol1s BuccesÊives, c'est.à-dire en l/25" dê seconde.

lq. Et d'ori viennert ces chorges ?

Cur. - Ne m'intelrompez pds à tout bout de chqmp, Ignotus, et ie Pourtqi
sqlisioire volrê curiosiié. Du loit que lq cible se trouvo à uû potentiel de
600 volts supéneur à celui de la photo-cothode, elle stlire les électroùs émis
par celle-ci sous l'oction de lo lumière. Toute l'image électriquê ê3t dollc Pro-
jetée sur lo cible, les électrons étont mdinlenus en bon ordte por le chqmp
dê lo bobine de concentrution. En lombont sur la cible, les électlons en qtrq.
<henl de nombreux électlons seconddireE qui sotrt coptés por un écron plccé
à L/29" de millimètre seutemenl de lo ciblê et porlé. pff roppo à celle-ci, du
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Ig. - Êl ê'est un tel
dispositil qui est plscé qu-
tour de lo cqthode de
l'imqge-odhicoû ?

Cur. - Exactement. Il
compolte en génércl 5 éto-
ges. Lo dernière .ible est
po ée à + L500 volts en-
viron. Les teûsions inl€r-
médioires sont obteDues
psr un diviseur de tenEion
à résislonces inc.rporé

,q. -- Je suppose qu'oinsi

Âr A3 As

+

Fiq. 68. 
- Schémo d'un multiplicotêur éle.- pourvu d'un goin prodi-

r,onique comportoôr cinq onodes sôumisÉs gieux, ce tube dê prLss dê
ô des potentiels Ûoissonts. vues doit être corqctérisé por

une sensibilité extréme.
Cu. C'esl le cûs. Vous pouvez, avec l'imoge-orthicon, vous cortentêr de

l'écloirqqe produit por ure seule bougie. Âvec une lumière plus irtense, on
peut diqphrqgmer I'objectil pour ougmenter lo prorondeur du chomp de nerreré.
sons que l'imoge resliluéê en dêvierde obscure.

31s50

Lr

Un jour aux courses.
Cur. - C'est un dispositil que vous aurisz pu invenle! Iocilemert, mais que

d'6ulres ont, mqlheureuremefll, réalisé cvont que vous vinssiez ou mondê.
lq. - C'est loujouB Io même chosê... Mois qvont de pû]er de ce tDulti.

plicoteur, je voudrois résume! pout moi-même ce que vous m'ovez expliqué ou
sujet de f imoge-orlhicor. Dqns une cettqinê mesure, il rappelle le supet-iconos-
cope. Comme ce delrlisr, il compo e une pholGcathode ininterromptre dort
l'imoge électrique êst trrnsporlée sur une cible où l'efIet de l'émiBsion secoD-
dqiIê délermiliê ulr occroissemênt considérobl€ des chorges. Cellesd soDt
neutrqlisées pqr le loiscedu bolqyeur qui obondonne le nombre d'élecko[s
nécessoire à celte lin. Ceux qui reslent reviennenl vers le multiplicqteur élec-
lloniqùe. Qu'est.ce donc que cet eûgin ?

Cur. - ]'espère quo vous n'qvez jomois joué aux courses ?

19. - Noû... Mois ie ne vois pas le rqpport.
Cur. - Que mon exempls Àe vous incile surtout pos à vous livrer à cette

iune§le ûonie or) I'on linit ioujours pol perdre et son temps et son drgent.
Mois supposez que vous orriviez sur le chcmp de courses ovec l0 fr(ûca en
poche, et que vous misiez cette 6omme sur un chevol qui gogne lo premiàre
coùrse, er vous ropportorlt 50 froncs. Àu lieu d'écouter 1o voix de lo roison
et fui! ce lieu de perdition, vous persévérez dqns vos erreurs et misez le
totol des S0 lroncs sur un chevql qui srive enco!ê premier dqns lo seconde
couGe en vous rqpporlsnt 250 lraDcs, Àucune force ou mollde ae sdurd, dès
lols. yous empêche! de squer cette lortune sur une têie de chevol qlli, dons
Lo troisième coulse, vous rdpporte victorieusement 1.250 Irqncs, Et c'est qins!
qu'cu terme de lo cinquième course, aydnt désobéi à l'cppel de votte cons,
cieDco et piéliné les principes Iofldqmentoux dê ld Inorole, vous quittez le
chqmp de courses nonti de iq sommê de 31.250 lroncs...

Iq. - Excusez-Eoi, Cu osus, mois vous me loppeler cet explorqleur qui, ou
cceut de I'ÀIrique, s'odresse à un nègre en... pelit-nègre : " Moi vouloir
boire ,; et Ie nègre de lui répondre : " Si Éonsieur veut se donner lo peinè
de me suivre... ,. Croyez-vous quê j'ignore les progressions géolEétriques ?.,.

Cur. Ne vous vexez poâ, Igüotus. Si je vous «i conté celte invrqisemblqble
histoire, c'êst pour vous rendre coûp!éhensible Ie lonctionnemert d'un muttf
pliccteur électrordque. Celuici se compoBe de plusieuls cibles ponées à des
potentiels progressivement croissonts. Un électron, tombant sur üne prehière
cible, en loit jâillir, pgl exemple. 5 électronB seconddire6. Âttirés et qccélérés
psr lê polentiel plus élevé de ]c cible suivonte, ils l'dtteignelrt ên etr fqisont
ioiufu 5 X 5 = 25 électrons secofldoires. Le même phénomène se reproduit.
ù chaque nouvell€ cible. En sorle que, pour uE uès loible courqnt électroniquê à l'en.
trée, on lrouve une irtensité considérobte à Io sortie du multiplicqteu! éleclroÀiquê.



DIXIÈME CAUSERIE
Après l'étude des diflérentes ccméros de prises de vues, Curiosus retroce ici lo compo-

sition générole d'un émetteur de télévision. Bien qu'il soit onologue à un émetteur de rodio-
phonie, il est plus complexe, en roison de lo nécessité de moduter l'onde porteuse non
seulement por Ie signol vidéo, mois oussi por les « tops , de synchronisotion des fins de
lignes et des fins d'imoges. Les premiers sont de forme simple. Ce n'est guère le cos des
seconds. Aussi, Curjosus et lgnotus posseront-ils ci-dessous en revue les suiets suivonts I

§chémo générol d'un émetleur. 
- 

Viseur électronique. 
- 

torme du signol composé. -Ditférenciotion por l'olnplitude. 
- 

Escomotoge de3 rêtoufr du spot 
- 

Forme des toPs
delignesetdes tops d'imoges. 

- 
Sonde de fréquences vidéo. 

- 
Eôission à bondê unique.

- 
On.les poÉêuses utiliaées. 

- 
SDectret des fréquences soa et imoges.

DES TOPS ET DES ONDES

Un émetteur en boîtes.
Curiosus. À quoi ost donc destrrée cette irB.ûense leuillê dê papier bldnc

qûe vous dvez étolée sur lo lûble, Ignotus ? Voulez-vous peindre une olfiche ?...

Iqnotus- - Non. Mdis je suis prévoyqnl. Et, tel que je vous connois, je
m'ûtlends à ce que vous me tlociez qujourd'hui ]e schémo complet d'un
émetteur de téIévision. Comple tenu dê so cotnplexilé, le fornot dê md leuille
n'a lieD d'excessil.

Cur. - Vous n'ovez pos besoin de connoitrê dons tous ses détoils Ia com-
position et le lonctionnemenl d'un émetteur. Ce qui importe pour vous, c'est
lq forme des signqux qu'il rqyonne. Toutofois, il €sl utile que vous connoissiez
Ie principe de I'émission en lélévision. ÿoilà pourquoi je vous qi déc l les
divers* comérqs de p ses de vues. Quont ou schémo, je wous le trrceroi
dans ud coin de votre feuille, cdr il sero pûssdblement... §chémolisé.

I9. - C'est ce que j'oppelle . schèmq en boites de conserves '. Chocunê de
vos petiles boîtes est, en réalité, un montoge souvent conplexe. Iê reconnois
cepeÀdont qu'ovec ce ûode de représêntation, on voit plus cloireûent l'ên-
sehblê du dispoistif ûinsi que la corrélation de ses pûrties esseniielles.

Cur. - Voici donc les . boîlgs de conserveB , cornposdnt un éûetleur d€
téléÿision. l'oi omis de représenler les diverses olimentations, y compris celle
du tubê de pdsês de vues. Lc comérc, elte-même, esl représentée de la Ioçon
ia plus schénctique. C'est oinsi que je n'oi ûêûe pos {oit ligurër le viseur

Ig, Qu'qppelez-vous êinsi ?

Cur. C'est ce qui correBpond ou viseu! opliquê des cdmérûs phologrd.
phiquæ, c1: il permel de bien viser et cadier ld scàne êt d'êIfectue! ld mis€
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Composition très schémotisée d'un émêtieur d,imoses
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ou point. En lélévision. od utilÈe à cette Iin uÀ récepteur rudimentêire incorporé
dons lo cdméra et recevcnt le signal vidéo dirêctement issu de l'ompliricdtêür
correEpondont. En observont l'imogê sur l'écrun du petit tubê cûthodique dont
ce récepleur est équipé, l'opérqteu de prises de vues voit ce que contemplênt
ou [Iêms instqnt les milliels de téléspectGteurs. Il peur donc régler coavenc-
blement le codroge de Io scède obsewée, oinsi que l'obiectit et lê dia-
phragme, poul ossurer lq netteté désirée dons tous Ies plqns de l.imogê.

lg. Je vois que les dêux bases de tehps de lq cométc sont reliées à
un géuéroteur d'impulsio[s. Est-ce un disposit qui engendre des tops de
synchronisûlion ?

Cur. - C'êsl bien celq. ED toit, il s'sgit d'un montoqe dssez complêxe,
ccl il produil à Io ,ois les signaux des lirls de lignes et lês signoux des Iins
,d'imdges. f,q lréquence de ces dêmiers est dê 50 ps! seconde pour u:rè
e*plorction de 25 imoges pdr secorde. en dêux tIomes entrelqcéeB. Quont oux
tops des lignes, Ieur lréquence eBt beoucoup plus élevée: elle est égql€ ou
norDbre de lignes dê chqque imqge multiplié por le nombre des imsg€s
explorées ea uae seconde,

Ig. - Utilise-ton dêux gétrérsleuls indépenddnts pour prcduire les aignoux
de ces dêux lréquences ?

Cur. - Non. On pqd d'u)te oscillatioü unique dont, selon Ie cqs, ol1 !oul-
lipliê ou l'on divise la ûéquencê poui obteùir lêE signoux désirés.

19. - En sotte qlre lo boite de conserves munie de ]s modeBte étiquettê
. généroteur d'impulsiolrs ' est, eü réolité, un opporeil plein de moliceE.

Cur. - N'oubliez, toutelois po8, quê soD rôle ne se bome pos ù lo commqnde
des bqses de teDps de ld coméro des prises de vues. Ses impulsions doivent
encore être incorporées donB le sigllûl vidéo pour ossuror lo synchroniBstion de toue
les récepteurs.

Ig. - ,e supposo que c'êst ce qui sê posse dons le " méiongeur , ot!
vous qmenez le signol de ld caméra de plises de vues oprès sotr pcrssqge
dqns l'omplificoteur vidéo.

Cur. - C'est exdci. Vous remarquêrez que le signal composé est oppliqué
à un técepteu de contrôle qü, là encore, est simplifié por rapport oux récep-
teuls ordinoires, puisqu'il ne comporte pqs de poiie houlo lréquence. Il ne
leste plus qu'à troiler le signol composé commê 10 vulqoire ûodulûtion B.P.
dun émetleur rqdiophonique, en f injectant dans ur éloge moduloteur, oùL itr
Iqit voriêr les ompliludes deE oscillctions H.f. eDgendrées par uE oscillcrtèuI-
pilote lyès stûble en lréquence. Enfir, après une omplificdtion de puissance, leB
couronts H.F. modulés sont loncés dons l'aùtenne, d'or: leu! énergie t(ryonnerc,
sous lorme d'ondês.

La lumière jaillit au,dessus de 25 %.
Ig. - Suivons, si vous voulez bien. l'exemple de ces ondês et quitton§

l'émelteur pour nous tourner vers le récepteur.
Cur. Ie ponse que nous (Ivons tout intérêt à rester provisoiiement ddns

]'espûce, ertre lês ctrtennês d'émission et dê réception, pour examiner de plus
près lo forrne du signol composé que portert les ondes.

Ig. - N'dvôns-nous pos dit que cê signol se compose de ld moduldtion
troduisont les luminosités des éléments successivement explorés de fimage?

Cur. - Vous oubliêz qu'à ce signcl vidéo, nous ojoutors lês tops dê syn.

Iq. En ellel. Et depuis que voua m'en qvez biièvement po!lé, j'oi rélléch;
à cette questior Biên des poi[ls me pqroissent obscurs dûn6 ce domcine.
Comment dislinquê.t-on les tops de synchrorisotion du signol vidéo ? Com-
ment, d'outrê porl, diflérencie{-on les tops de ligres des tops d'imoges ?

Cur. - Entre le signcl ÿidéo et les tops, la dillérencê est étoblie por l'om-
plitude. Toutes les tensions comprises entre l omplitude mdximum et 25 7o de
cette ompliiude sont réservées à lo trcnsmission des luminosjtés et constituent
le signol vidéo proprement dit. L'qmplitudê mdximum correspond ou ûqximum
de lumière; le noir esl lroduii poi le signql oyont 25 ô; de I'amplitudè
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mdximum. Entre ces deux exlrêmes, se ploce toute l échelle des teintes grises
ollod du blqûc cru Doir (l).

Ig. - Et c'esl. §i je re me trompe pss, ce signql qui êst, ddns le récep.
teur, dpptiqué qu nrehdelt du lube cothodique. En foisant vdliot son Potendel,
il modilie donc Id brillqnce du spol êntre Iê moximum êt ce rninimum que
constitue l'clbsence de toute lumière et que ùous dppelons le noir.

Cur. - Tolt celo êst iuste. Mctrnlenont, sqchez que les signqux de s)'achro.
nisclion sont conslilués pdr de brusques varidtiolrs d'omplitude pqssoDt de
zéto it 25 "/" de l'cmplilude mûximum êt iûversement.

Fig.70. - Forme de sisnol
comDosé DeMont I'explorotion
d'une liEne. A gouche, échelle
des teintes corrêspoMont oux
diverses omplitudes du signol.
Lire 25 ou lieu de 30 % {ni-
ÿeou du noir de l'oncien ston-

dord à 441 lignês).

Ig. - I'*père qu'on nê les qPPlique Pss .Iu ïrehnêlt comEe on lê Ioil
pour lêB sigûdux vidéo. Sinon, pour ces signqux, Ie spot Bero piu8 que noir:
infrd-noir, si l'on peut dire.

Cnr. - On lê dil. Et, contrqirement à ce que vous supposez, on oPPlique
bien les siqnoux de synchronisqlion oü wehnelt svec lê reste du signql com'
posé. Quel inconvéÀient y voy€z-vous ? Le fqit que le spot demeure invkible
pêrdonl l'éûissioE des signoux dê sFrchronisotion constitr:e, du contrcile, un
grond cvontdge.

Ig. - Iê no vois pos pourqüoi.
Cur, - Décidément, vous n'êtês pqs très perspicoce oujourd'hui... Songez

ou mouvemênt qu (lccolaPlit le spot penddnt Io durée des signoux de sfn'
chronisdlion.

I9..- Cêu:-ci décloncheut son mouvemeût de retoür. soit etr fin dê§ ligneB,
soit en fin des images. Oh I je comPrend§ mdintènsnt. Evidemûenl, il ÿ q
tout inié!êt à ce que ce mouverl1ent ropide de rêtour ne lqissê ducune troce
sür l'éc!o!. Voilà dorc pourqùoi on opère cvec dês sigÀclrx d'omPlilude infé_
rieurê à celle du . noir , qu6 I'oa Ioit suivle d'un polier su niveou du
noir (d - e).

Cur. Cs Dest pos lq se é rcison. Cotto diflérence d'omplitudes pelmet,
dons le récêpteur, de séporer ]e 6içrcl vidéo dês tops de synchronisqtioE. pout
pouvoir qppliquer cês derniêIs oux boses de temps colrespondantes.

lg, MqiDtenanl, toule cetlê histoire des signoux dons le noir dêviêat
pour moi lumireuse. Le signol composé est oppliqué ou ï.ehtell du tube cqtho-
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(l ) 1l en est d! moins oinsi dons le procédé de . modulotion posiiivê , odopté notom_
ment en Fronce et en Anslêierre. Dons le srondord onqlols de 405 lignes, le noir correspond
toutefois à 30 %- de l'omplitudê r.oximum el le blonc toujours à 100 %. Mois dons les
outres poys européens et our Etols-tr,nis on ut'lise lo . modulotron négotive " où les tops
corespondent ou moximum de l'éhergie royonnée, le 

^on 
à 75 % er le blonc à !'om-

plitude lo plus ,oible.
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dique pour varier lo luminosité du spot et pour el{ocer ce d€rEier pendqrr
ses ropidês retours. D'outæ port, Êéporés du reste, Ies tops de sfrchrodsotion
viennenl impôser leur cqdence sux bsses de temps lignes et imqges.

Signaux des fins de lignes.
lS. - Quelle esl doEc lcr durée des signcux de synchronisotio! ?
Cur. - En comprensnt le pslis noir d - e qui suit le top, elle doit Iégè-

rement dépqsser le teEtps de retout du spol de ûoDière que cellri-ci demeure
hvisible pendqnl lout ce te!Àps. Selor ]es sFtèmes ulilisés, les signoux de lin
de ligne occupent de 15 à 20 7o de lo durée totale dê chaque ligne. lorsque
nous poriionÊ d€ l'onolyse pdr 8I9 liqnes, où lo durée totqle de cùdque ligne
est de 48 ps, noua qvons qdmis comme iemps de retour 8 tüs. Er lait, le
retour est un pêu plus ropide. Et c'est le temps lotql qlloué ou sigÀql de
syûchronisotion ovec aes deux poliers aoirs (l'omorce b c et le proloügellenr
d - e) qui est de I p§,

I9r. 
- 

Âinsi donc, le sigrol de fin de ligne est constilué por un top d'une
durée de I ps?

Cur. - Doucement, Igùotus. Lo dürée du top Â'est que de deux et demj
microsecondes. Il est précédé et suivi d'un courl polier horizontol correspon.
dsnt ou nivequ du noir et dont nous qvons déjà porlé.

lq. Si vous voulez bien, je vsis récqpituler toul ce qui se posBo pêDdoÀt
io durée d'une ligDe. Tout d'obord, pendcmt 80 à 85 7o de so durée, le sigrcrl
vidéo (o - ô) tronsmet les lùrbinosités des points correspondonts de l'imqqe
eÀ voriont entre 25 o/o et 100 7o d€ l'omplilude mqximum. Les boses do temps
du récepieur et de l'émetteur produisenl lo psrtie monionie de lo deût de
scie. Ensuite, penddnt un court instant (b - c), le sigrsl ss mqintient du niveou
du noir (25 o/ô), Ie mouvement du spot se poursuivont toujou$ ddns le même
sens. Vient qlors le top propremênt dit, romendnl brusquement à zéro lo sigucl
émis. Cette brusque chute (c) décleDche lo déchdrge des bdses de leûps dont
lq lension se met à tomber ropidement en lomênonl lê spol vers l'origine,
pos:tion qu'il otleint ù peu près ou nom€rt or) le lop cessê (d). Toutêfob, un
petil déloi de sécurité (d - e) esl prévu, pendoni lequel le spot demeure
irvisiblê, §vanl qu'il cpporqi8sê pour trocer ls ligne suiÿonte.

Cur. - Je vois ovec ploisir que, plus éloquents qu'un long discours (Nopo-
Iéon dixitl, mes dêssins vous oDt oidé à saisir pcrloitêment le méconiBme d6
l'exploroliôn des ]ignes.

19. - Et du côté d€ l'émissior ? Y opplique{-on égslemeDt Ies Iops néqo-
tils ou wehrell des iubes de prises de vues, pour loite disporôître le Bpot ?

Cur. Bien entendu. De cette manière, pendqnt son lrdiel dê retôur, Ie
royon électronique ne risque pcs de perturber lo réporlition des chorgeB.

Signaux de fin d'images.
Iq. Je suppose que, pou! ByÀchroniser les boses de lemp§ . imcges ', on

emploie des tops de syachronisotion identiques à ceu,. des lignês.
Cu!. - Oui et non. Le pdncipe esl le même. Cependont, por leur drrée, les

tops d'imoges diltèlert de ceux deB ligles, ce grâce à quoi on porvient à les
séparer dons 1ê récepteur. de monièle à oiguiller chdque sorte des lops sur
lq bqse de temps correspondcmle.

I9. - Comme la duréê de choque périodê de ld bose « imcges ' êst bien
supérieure à celle de lo bose " lignes », je pense que les tops eux-mêmes
sont oussi plus lon$ pour les imqges.

Cur. - Ils lê sont. en eflet. Ici encore, il lout que, pendcnt loute ld durée
du letour du spot, celui-ci soit effocé. O!, por rdppô à la duréê totGle de
l'explorotion de I'imqge, Ie temps que le spot met à remonler dê sd position
de Iin d'imsqe, tout en bos, vels celle du début de I'enplorctioD. tout er
haul, est dê l'ordre dê 10 7ô. C'est dire que, peldont ce temps, le spot décrit
plusieurs lig!ês.

IS. - Que loil-on pendont ce temps de ls bqse . lignes ' ? Àrrêlèl-oD son
lonclionDement ?



Cur. - Pour quoi lairê ? ll n'y o ouêun inconÿénieDt à ce quê, pendont 10

remontée du spot, celui-ci poursuive son mouvement dê droite à gouche. De
lc sorle, le retoul §'ellêctue, comme celui d'un ivrogne rentront lord dcns lc
nuit, Eêlon unê trsiectoire en ziqzog... invisible, puisque le signal est moint€nu
à zéro ou, lout ou p1ù§, à 25 % de l'dmplilude mdximum, c'êslà.dire dons le
domoine du noii.

Ig. - Nous ouronB donc une seule impulsion de lin d'imqge d'une durée
,elqtivement longue ?

Cur. - Oui et non, Igrtoius. Car, tout en déclenc]ont le retour d'imoge,
nolle signdl nê doit pos loisset en libefié 1o bdÊe des lignes. En eflet, si
ceile.ci est privéê de ses signoux hobituels d€ synchronisotion, elle produiro
des oscillqtions de sa période propre qui est, je vous I'ci déià dit, légèrement
supérieure à l'intervolle ertle deux tops de ]ignes successils. Il en résullero

Fiq. 71. 
- 

Signoux de syn-
chronisotion dons div€rs ston-
dords (819 lignes fronçois;
405 Iiqnes onglois; 525 lisnês
oméricoin). - H, période dê
Io bosê de temps horizontol€.
- V, périodê de lo bosê dê

temps verticolê.
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un décûlqge dssez imporldnt du terme de plusieurs oscillations qui êuront liêu
pendonl l€ signol dê synchroùisdlion de fin d'imoge. Àu6si. à 1o reprise du
bqlayqge de f imqge suivonte, lq synchronisqtioE des ligEes üe pourro pos êlre
rétoblie sullisqmment vite.

,9. - Quêlle cotostrophê ! Comment y lemédier ?

Cur. - Ne le deÿinez-vous pos ?

Ig. - ,ê suppose que I'or mqitrtient les tops de ligles tout eE érEettqnt les
tops d'iûrogê.

Cu!. - Décidément, lq vérité sort d6 lo bouche des êDldnts. C'esl, ê! effêt,
sur ce priEcipo que sont londés tous leÊ sigl1dux de Bynchronisdtioü des divers
syslèmes qui, pûr oilleurs, dillèretrt enlre eux por de rrulliples détsils. Àlors
quê le3 tops de lignes sont, è peu de chose près, les mêmes dans tous les
syslèmês, une grdndê vqriété de lormes se moüilestê dans les lops d'images.
Vous n'ovêz pds besoir de les étudier à lond. Sochez simplement quê 1o
déchsrge de lo bose n imdges ' est déclenchée por un top de durée neite-
ment plus longue quô celle des top5 de lignes. Ie vous indiquê (Iiq. 7f) qrrel-
ques formês cûrqctédstiquês des Eiguoux dê lin d'imoge. Vous nolerez que,
ponoû, Ies tops de ligneB sê poursuivent. Le cos de lo hdule dérinitioE
Irdnçûisê est uD pêu spéciol, cor là le top de longue düréê mdlqudnt lq fin
d'imqge esl unique et dure 20 U. s. Dê plùs, je vous sigùdle ên passont que l'enlre.
ldçogê est correctement ossuré, cor lc lrome des ligEês impdires s'arÉte et reprênd
toujourc sur unê demi.lignê.
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- Spectres des tré-

quenc6 occupées por les émis-
sions du son et de l'imose
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Le moyen de transport.

I9. - C est lou le nombre de choses comprises dons un signql de télé.
vision ! Celo me roppelle ces jeux sppelés . puzzle , quê mes porenls m'oj-
Iroient lorsque j'étqis petil go!çon et qui, contrdilement à leurs espoirs, ne
m'ont iomois omusé. Dous une boîte, il ÿ dvdit quontité de petits bouts
d'imoges quil folloit qssembler correctement pou! reconsiituer ün tsbleau.

Cur. - L'onde d'un émetteur de lélévision est plus complète que les

" puzzlês , de volre enlcnce. Nor seulement elle tomporte les élémenls d'imoges,
m(lis e!!core, sous Ic forme des signoux de synchronisolioD, le . mode d'em-
ploi ,, c'est-à-dirê Io morlière de les asseûbler.

,q. - Le lout tlqllspodé d(rns une boîtê que rous polrvons ossimiler à lo
isute ,réquence de ]'onde porleuse. Lors de not!ê premier entretien, vous
m'cÿez montIé que le sigDal vidéo occupoit ure très lqlge bdnde de Iréquences
et que, pour cetle roisor, son acheminement nécessitqit des oîdes porteuses de
tlès haule lréquence. Pouriez-vous me donner quelques précisions numédques ?

Cur. - En moyenne déIinition. c'esl-«dire poul des imoges cnolysées por
400 à 625 ligne§, Ie signql vidéo q pow liûites de 2,5 à 4 millions de pério-
des p« seconde. En houte déIinition (800 è f.000 lignes), il déposse 10 mil.
lions.

,9. - Vous rne donnez le vertige. Quond je songe que ce signol crée,
dulour de Id lréquencê porteuse, deux bondes lotérqles symétriques de modu.
lqlior I Cê]o conduit à un encombremenl ellûront de l éther.

Cur. - En fait. ]q télévision est, en compsrqison ovec Ia rodiophonie,
inliniûent plus lqrgê en lréquênces occupées. On porvient cepêndant à rernédier
à cêlle Bituqtion grâce du procédé de l'érnission à bdnde Iotércle unique.

,9. - Y suppdme{-on I'une des deux bqndes ?

Cu!. - Non, cor iI €n résutteroit de graves déformqtions dons l'imoge
lransmise. Mois or en coup6 lû rD(,jeuæ po ie, en réduisont oinsi l'encom-
blemert tolol de l'émissiorL Ce procédé s'impose plus spéciolemeni d6ns lo
houte définilion.

I9. - Et quelles sont, en réolité, Ies fréquences dês ondes po*eusês utili3éos ?

Cur. - Elles sont comp sês ddns ce dines bondes fixées por des conve!-

tions inlêrnotioaoles et contenues enke 40 et plus dê 200 mégohe z, soit eni!ê
7,S et moins de 1,5 nètres de longueu d'ônde. El, pLls récetDment, pour « csser .
quontité de nouvecux émetteurs de téléÿision, il o lallu lui ouvrir lc boDde allsnt
de 480 à 920 Erégohêrtz, ce qui corespond oux ondes de 32 à 63 centimèlrê§ !

LeB émetteurs lronçsis ont leurs lréquences comptiEes doDs lo bonde qlldnl dê
160 à 216 r!égoherlz.
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Et la parole fut donnée.

Ig. - Mois nos imoges sont muettes. N'y d-t-il paB moyeÀ d'ajouter à notrê
puzzle d'iErogês l(r pëtite brnde de lréquences de modulotiou sonore Ircur
égoyer le tqbteou ?

Cur. - Il existe, en eflet, deE procédés permetlont de troùsmeflre le son
sur la même onde porteuse que I'imûgê. Mois on prélère poùroni utiliser à
cetle lir un émeltêur distiDct olfecté uniquement à lo diflusion de l'sccom-
pognemenl sonore.

Ig. - le suppose que Êr fréquence est tout à lqir dillérenre de celle de
I'ém€lt€ur d'imqges ?

Cur. - Àu. controire, or le loit fonctionner sur uae lréquence ûussi voisine
que poBsible dê celle de l'émetteu! d'imqges, sons que, toutetois, il y oir
superpoBition de leurs bordes loléroles de modulotion. Entre les lréquences
t€s plus lopplochées de ceiles{i, on méncrge uÈ intervolle ae dépossant pos
un rDillion de périodes pcr seconde. Dons les émisBions lrsnçoises, I'écort totsl
enlre porteuaes du son el de l'imoge est de ll,l5 mégdhêrtz.

lq. - Pourquoi porêille prom.iscuité ?

Cur. - Cor de 1o sorte, comme vous l'opprendrez bientô1, il €st possible
d'ùtiliser une ûntenne comr4ure et d'amplifier les courqnls porteurs du son et
de l'imoge dans des étoges communs du récêpteur ovont de les séporer.

Iq. - Et quel esl ]'encombrement de l'émettêur du son ? impose.ton ici,
dês limites cûssi druconiennes à ]d rlodulction que dcns lo rûdiodillusion
ordinoite où 4.500 p/s coDstituenl io limite des Iréquences odmises ?

Cür. - Fort Àeureusement, il À'en est pcs questioû. Àux fréquences élevées
de I'onde poiteuse, quelques milliers dê périodes en ptus ou en moirs ne
compteüt guèrê. Àussi lcisse{-on pqsser touie ]d bonde des {réquences <rudi.
bles, soit jusqu'à f5.000 p/s. Et dans celloirls systèmes, le son esi même
tlqnsmÈ en modulotion de {réquence.

Ig. - En sorle que, pour le son de la télévision, porler de . hqute lidélilé ,
seroil iuslilié ?

Cur. - Pqrloitemenl, à conditiod que ls parlie . son , soii biên soignéê
doffi le récepleur.

Iq. - Si j'si bien compliB, c'est Ie Eon qui conslitue le plus bel ornement
de Io tétévisioû...
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ONZIÈME CAUSERIE
Revenont ou problème du récepteur, Curiosus et lgnotus en onolyseront lo composition

dons ses grondes lignes ovont d'en étudier en détoil les différents étoges. Comme pour les
récepteurs de rodiodiTfusion, on distinguero ici les monloges à omplificotion directe de ceux
où s'opère un chongement de fréquence. Le lecteur suivro ottentivement les métomorphoses
successives du signol tout en exominont les questions suivontes :

Anplificôtior directe ou superhétérodÿne. 
- 

Récepteur du son. 
- 

Eroges H. F. 
-Sélêctiÿité et sépo.otion son-imoge. 

- 
Réception d'une bonde unique. 

- 
Restitution d€

lo Gomposonte conti.ue. 
- 

Séporotion et trioge. 
- 

Atnplificotion H, F. Go,rlmunê son
et imogê- 

- 
Sépôrotion son-imoge dcns un superhétélodyne. 

- 
Âction du gliisement

de I'oscillateur.sr le son.

TÉLÉVISEURS EN CONSERVES

<:)

Alternative : ürect,super.

Ignotus. f'éprouve, mon chet Curiosus, lo sensotion qu'uüê mère doil
ressentir lorsqu'elle obondonne ses enlonls qvec ciseoux et ollumettæ en guise

Curiosus. Pourquoi donc, mon Pduvr€ oûri ?

lg. - Cq, Iq dernière fois, nous dvons aboüdonné, quelque pc!t, enlre
le ciêl et lc terre, les onde§ qui lronsPortent les élémenis d'imdg€s, les §igrcux
de synchronisotion pêrmetiont de les disPoser dons I'ordre convenoble, dinsi
que le son qui complète Ies impressions visuelles.

Cur. - En d'outres lermes, vous ovez hôle de iecueillir loute cette énergie
de houte lréqueDce...

Ig. - ...dqns un récepteur de télévision doDt jê voudrsis, enfin, entie'
piendre Io !éclisqtion.

Cur. - Âvez-vous opté pour une cdtégode déterminée de monloge : ctm'

plilicqlion directe ou changement de lréqùence ? Bande unique ou deux bonde§ ?...

lq. Àtlendez. Jê Do sqvqis pos qu'il laucit choisir.
Cur. - Lo vie, Ignotus, est un choix éterneUement recommencé.

Ig. - Ne soyez pos sentencieux, omi, et expliquez'moi de quoi il s'qgil.
le suppose que tout récepteur de lélévision doit ovoir pour but de copler le§

siqnoux er d_'en dégoger Ies tênsions de vidéo-Iréquence (qüi sont appliquée§
où wehnelt du tube cdthodique) ei les tops de synchronisotion selvont à impli'
mer lo ,réquence coûecie qux deux b(Ises de temps: lignes et imoges.

Cur. - En êllet, dam ces colditions, vous reconslituez convenoblemenl
l'imoge émise.

Iqr. - Ce que vou§ m'dvez dit, il y a Peu d'instdnts, me Isit supposer quê.

comme polrr lû rodiodiffusion, on peut qmplilier directement 1æ tension§ de

houte lréquence recueillies doûs I'onienne pour' 6près leur détection, dégagêt Io

"olnpo"orrt. 
de vidéofréquence, ou bien commellcer par aboissêr. ld fréqueDce

des teDsiotrs coptées, commê celo se prqlique dcns Ies superhétérody$ês, qlin
de les dmplifier plus commodémênt qvoltt la détec-tion.

Cur. - Les deux mélhodes sont. en elfet, utilisées en télévisioù. Mqis. comme

en rodiophonie, tes moDloges à amplilicotion directe sônt, à I'hêure ociuell€, o
peu près obondonnés, étodt éclipsés por le chongeur de {réqu€ace.

Ig. 
- 

M'en parlerez-ÿous cePendont ?

iur. - Oui, nous excmineronB les deun cotégôdes des mottcge§ de mordèrê à
voù6 er! donoer une idéê corEplète.
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De la musique avant toute chose.
I9. - Ie voiE qu'une lois de plus vous dessinez dês schémos que i'oppelle

. en boites de conserves ,.
Cüt. Poù vous donner une idée générale de Io composition des télé-

viseurs, celte ,epréseûtotioû esl lo ptus colnmode. Qusnd je veux lqirê connoîire
Potis à un otDi vensnt de province ou de l'étlqnger, je ne cordmence pos pqr
le mener à rmvers le dédqlê pitlorcsque des vieilles ruêlles, mois je le tois
monier sur lo troisièmê ploto-forme de la Tour EiIIel. De là, il q une voste vue
ds l'ê.sembls. Lorsqu'il aulo oinsi grcvé dons son esprit Iu conligurotion
gérérole de lo villê, je Iui en montrerdi en détoil les divers qua ie§. Nous
ne procéderons pos oukement pour anolyser Iû composition des récepteurs
de télévision. Si je vous er lraçois, dès le début, Iê schémo détoillé, vous y
seriez noyé !...

HP

Fig.73. 
- 

Composition d'un téléviseur è omplificotion directe en H.F

Ig. - Votre méthode nê me déploît poiùt, et ie n'oi nulle animosité à l'en-
dtoit dæ boîles de conaervês, En exomiDonl leu! dssembloge c€nsé rêprésenter
un téléviseur à omplilicotion directe, je conslqte que, seule, l'ontenn€ est
commune qu récêpteur du Bon et à celui d'imqge.

Cur. * En êIIet. Et celd n'est pcrs à üégliger. CaI en se répandont, Io
télévision loit pousser aur les loits une vâitoble Iorêt d'qntentres. Une seule
por léléviseur, c'êst déjà bien suflisant !...

I9. - E$ exqminont lo po ie . aon ', ,e conatolê qu'ôlle se colapose des
mêmæ éléroeats qu'un récepteur normol de ndiodilluBion: p!éomplilicoleur
H.F., chqngeur de lréquencê, amplilicoteur M.P., délecieur el qmplilicsteur
B.F. süvi du hcul-pqrleui. Ea résumé, même dcns Ie téléviseur ulilisonl
l'qmplilicotion directe pour lc parlie " imsge ,, ]e récepteur du son osl
lôuiours collstitué pû un superhétérodynê clqEsique ?

Cur. Cela ost ldit souvenl. Mois, dans bien des récepteurs, lq pqrtie
. son ' eÊt, elle dussi, montée sêlon le principe de l'omplilicolion directe.
Qudtrt à quslilier nolre récepteur de soD . cldssique ', c'est pour le moins
erogéré.

lg. - Jê ne yois pou clt en d'extrdordiroire sur volre schémû.
Cur. - Songez, tout d'obord, que l'onde porteuBê (1 une lréquence de

plusiêtrIs dizoines de millions de périodes por seconde. CeIo implique un certoin
rom.bre de précqutions et de porticulqrités ddns lo partie H.F. De plus, celq
permet d'occorder l'omplificoteur M.P. sur une lréquence bieE plus élevée que
ce n'eBt le cos d(,ns les récepteurs ordinoires de rodiodillusion. Enlitr, ù'oubliez
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pas que lo gontme des lréquences musicotes transmises n,est pôs, ici, muiilée
commê dcns le domoioê des ondes ûoyennes. Pqr conséquent, nous svons
tout intérêt à respects i'eDsemble des lréquences dê modutàtion en conlérant
à lo bonde pdssûrre de I'omplilicoreur M.f. ld torgeui nécessaire et - su!-
tout - en utilisqnt ut! drÀplilicateui B.F. et un houlpûrleur vrqimeEt lidèles.

I9. - Âussi pcrcdoxol que Ie lait pdroissê, il semble donc quê les têchDi.
cieûs de lo télévision sont de lemorquables spécialistes ds lq B.F. ?

Cur. - Du moins. devroiênt-ils l'êtrê.-.

Quand sons et images s'entremêlent.
_ 19. - Voyons mqillteDcnt lo pdrtie . imoge ,. Je vois qu,ellê commence
égdleme t pff l'qmplilicotion de haute lréquence.

. Cu. - En elfet, flous ovons, pour commence!, trois ou quotre étoges ]1.F.
à circuits occordés. Ce ûombre peut vous pcrqirre étevé. Cep;ndcnr, il- le tqui
pour qssurêr I'qmplificslion aécesscire, cor, cux fréquences mises eû ieu, el
er roison de Io lorgeur de ld bdndê dês lréqueûces à tlonsm€ttre, le goin
de chaque étoge est peu élevé.

I9. - Dois'je vous croüe, Curiosus ? Vous m'svez dit, jsdb, qu'il étûil
à peu près impossible de réolisêr uù amplilicoteur occordé H.F. à- plus de
deux étoges, en rsison du nsque d'osciilqtioDs spontonées (ou " cccrochû.
ges ') dues à des réactions pqrosites eûtre étoges. Et voilà que, Iroidêment,
vous rne pdrlez d'qmplilicatêuÉ à trois ou qudtre étages !1!

Cur. C'est iustement ell roison dê teur gciD très foibte, quê l'on peut en
mettre pqreil Eombre en cqscodê. II n'en est pos moins vrqi qu'il y o un
rkque d'oscillotions pqrqsites. Àussi ld réolisqtion de ces montqges exige.t-elle
cêrtoines précâutioûs: blhdqqes êntre étoges, découplcgos efficcces, disposiiion
rqtioonellê des élémenis et des connexions, etc...

I9. - Mois pouiquoi utiliÉer des circuils sccordés ? Puisque vous vouiê2
ldisser possel urle très lcrge bonde dô lréquences, des lisisoas qpériodiques
Ieroient oussi bieû l'qffoire, et le risque d'qccrochoges serûit réduit.

Cur. - Àvec deô lioisons por circuits non occordés, Ie gain .rieÿiendroil
iDsulfisûat. De plus, nous ovons besoin d'qssurer une certaine sélectivité. Et
c'est là un .problèmê ossez complexe. En elfet, toùt en odmeitcnr sons ollo!
blissement loutes lês lréquênces du signal vidéo, I'omplificoteur doit iDierdirê
l'enlrée dons la pqrtie " imoge ' dê l'onde porteuse êt dês bdndes lotérales
de modulation lransmettûnt le son. Oi, ertrê la modulqtion vidéo el celle du
son, l'inlervdlie de lréquences esl lrès foible. C'est dirê que Io courbe de
sélectivité du récepteui . imûq€ , doit êlre à lo fois ldrge êt plote, mois
ovoir des lloncs tombonl ropidement. Sinôn, le son pénètre dons l'imogê, et
c'esl la catastrophe !

Ig. - !'écrda du tubê cathodique se melil ù vibrer ?
Cur. - Ne dites pas de bêtises, Ignotus. Les Iréque[ce6 iflusicalês, en

se mêlanl cu siqral vidéo, se m(,nifeslent dons l'imsge por des bdrræ hod
zontoles noires ou grises.

Iq,. - Que lûire pour éviter ce danger ?

Cur. - Conlérer à lo courbê de sélectivité Io lorme lui permettoüt dê Ioisser
pusser toule lo bande de modulotion vidéo sons loisser entrer ls hodulotion
du son. On y porvient, mais non sotrs mql. Quelquefois, on fûit ûppel à des
mont«ges réiecteurs qui oméliorent la séporqtion son.imoge.

19. - Et coDmert procèdê-t-on dons 1e cas des émissions à bonde unique
dont vous m'ovêz entrelenu Iq dernière lois ?

Cur. - En ce cos, l(r courbe d6 sélectiÿité loisse passer un peù plus d'uüe
bonde Istérole, étont occordée sur celle qui est lo plus proche de lq porteuse
dù son. Celo pernet d'utiliser une antenne et des étoges d'entrée communs.
On porvient cependant sûns difliculté à moinlsnir les lréquences de modu.
ldion sonorê en dehoÉ de ls bonde possoûte du récepteur d'imoqes.

Ig. - Vous me rcssurez, Curiosus. Mois il y q une oulte qùe6tion qui me
tracsssê: svec le nom.bre élevé d'étoges cccordés que vous over, le problène
de l'qccord sur diverses émi$ions doit êlre dilficile à résoudre.

I
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Cur. 
- Jusqu'à cês deûrières Clnnée§, il ne se posoit guère en Europe. Msis

qÿec I'dccroissêment du lromble des émetteurs, certoins téIéspectcteurs onl lq
chorce de pouvoir choisi entre plusieurs émissions. Pour opérer cs choix, teurs
réc€pteurs sont équipés de circuils préoccôrdés sur les diverses Iréquencee néces.
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sdires et qui sonl commutés Boit pû dss boutons_Poussoils, soit Por de§ conld:têurs
rotqtifs. Il est évidett que ces récepteurs, dits . ûulticonoux ,, sont de prélérence
du typê sùperhétérodyne de mor ère à rédüire le nombre des circuits cdnsi
commutés à ceux qui précèdent le choûgemenl de lréqueûce.

Le soleil a rendezrvous avec la lunc.

19. - Comme doffi tout récêpteur qui se tespêcte, notre hautê lréquence
Iinil, ici, pü cfiiver à lo détectioE ori, comm€ Ie cocon s'ouvro pour loissêr
oppûroitri lo ch!ÿsolide. elle restitue le sigûol vidâ) dont elle s est chargéê
dons l'étdge moduloteur de l'émetteur.

Cur. - Volrê poétique compdûison eâl jlrst6. Et Dotre signql composite, qü
coDtient à I(r lois les lumhosités de I'ittogê et les tops de synchronisotioû,
évonluellelnent omplilié, serq oppliqué ou w€hl€lt du tube cqthodi$te.

I9, - Comment, oÿec sês tops ? !

Cu.. - Sien €nlEndu. Cor, grâce à leur nivedu 6u'de3sous du noir, ils
elfocênt Iê spot iustô ou bon momert: pêüddnl les retours etr Iir de ligneB êt
d'imqgês.

I9. - Vous me l'qvez déjà dit en loit... Et qu'esl.ce quê cètle boît€
iotitulée r neslit. coErp. cont. ' ?

Cur. - Il s'agit du montoge rsstituoût la composqDte conthue de la tensiôn
qppliquée du vÿehnelt. Le signol vidéo se composê d'uûê pdrti6 ÿqriqble qui
co(espond dux vdridtions de luminosité des diveB élém6nts de l'irDoge, et
d'une pdrtiê coliinuê qui lixe Id teinte moyenûe de I'inloge.

I9. 
- 

Si j'oi bien compds, celt€ portie continue ioue le mêIlle iôlê que
le lemps de l'êipoBiiion d'une épreuve photogrophiquê ou moment du tiroge.
Àÿec lo rnême composürlê voriqble, iê veux dile ovec le même négolir, on
peut obtenir une épreuve plus ou moins cloire ou sombre, suivant quê le tempB
de l'expositior élsit plus court ou pluB lorq.

:TEC
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Cui. - C'est tout à ,ait cels. Et je peux même vous révéler te secret desplus beoux clqirs de luDe de lo photo (el du cinéEo) : its ont été erueqistrésc conlre-jour, en plein soleil ! En les tiront exogérènrent soobres, oD ;btienl
l'erret voulu.

,9. - Comment est moÀté le disposilil de restitution de lq composonte
coutinue ?

Cur. - Psg dê détoils quioutd'hui. Vous avez oppris quel eBt son rôle
et squrez désolmois le situer dqns l'ensemble du montàje. Nous en tepqrlelonsplus lord. quqnd nous étudierons les divers éléments du téléviseur_

lg. 
- S'il en est oinsi, le reste de votre schérr{q tle me loit plus peur. ,evois que le Bignol vidéo est égolement opptiqué à un . sépqrqiêù àe syn.

chronish€ ,. Il s'ogit scns doute dun montage où les tops dà slmchlonisstion
soÀt sépqres du signal vidéo proprement drt, c est-à-dire de so portie qui
traduit Io luminosité des élémeats d,imsges ?

Cur. - C ôst bien cel6. Mqis, etr outre, le . sépqroteur , en questioa opèr€le tii dÉs tops de lignes et des tops d'imoges...
19. 

- -.pour didger chqque sorte de tops Êut ls boss dê temps corres.
pondqnle. Et, à la suite de cês bases, je vôis les amplificoteurs et les bobi.
ncges de détlexion. Là, nour sommês eÀ pleiû pcys d6 connoissqnco.

Cur. - Plus tqrd, nous étudiercns la composition et le lorctionnêment des
sépcrste]rlÊ. Mois cvez-vous songé que les nombreux tubes qui équipent tes
divers étoges de notre téIéviBeur ont besoin d,êt!e olirEenté;?

,9. - Viilà pourquoi vous qvez réservé lo plu6 grosse de vos bôites dê
conselves à I rlim€-ntqtion. On y trouve un drôle àe méloage : choüIoge,
hsute tenBion et...T.H.T. Qu'est.ce ?

Cur. - A*égé de Très Hdute lensioD. II s,ogit dê ces quelqlres miltiêrs
de volts que l'oD doit qppliquer sur l'cnode du tube cothodique: Divers moyens
permettenl de læ obtenir, êt Àous curons l'occssio! de les êxominer.

Super et montage direct sur la balance.
Ig. - Depuis un momênt, jè guigûê le schémo que vous qvez trdcé du

léléviseur ù chongement de lréquence. Er, à vous dir; Iq vérité, ie n,y com.
prerd8 rien !

Cur.. -. Pourquoi donc, mon pduvre lgÀotus? Excepté Iq portie du montogequi précède lo détêction, 16 teste est sensiblement identiqu; à ce qu6 nous
voaons d'éhdier ercemble,

I9. - Certes. Mois ce que ,e De comprends pds, c,est que ld précmplili-
cdtion H.F. êt le chongêur de lréquence cvec son oscilldteur lont communs ou
son et à l'illdge. Il en résulte pêu!être uIIe belle économie, moiB commenl
celq peul-il lonctioD.Èer ?

Cur. - Fort bien, io vous assure. Notêz, pour commencer. que lo ba[de
pcls3ontê de l'amplilicqteul H.P. e6t lulfisdEunent étendue pou! êBglober tont
ls porteuse du son svec Bo moduldtior que ls po eure dé l,imcgà ovec sea
deux bond* lotérqles ou ou moinlr (tvec cellê qui eBt ld pluâ pioch€ dê lo
po euae du son. ,è vous fêrqi temotquer en passont que bien souveDt un
étcge comoun de prâroplilication H.F. e6t égolement ;tilÈé dcn§ 1es lélé.
viseurs à dEpüficdtioll directe.

Ig. 
- Je veux bien. Mais corD]llenl pdrvênez-vous à aéporet §oE et imoge

cprès le chongement de lréquence ?
Cur. - Cels n'c en de !b!cier. Lo lréquence de l.oscilldteur, eû produisqnt

de€ bqllements dvec les fréqueDcès du âôû et dê l'imsge, doünêrd lieu à deux
Iréquences düférentes que des circuilE dccordés permettront de séporer sons
dilliculté.

lg. - Ce tr'est pos bien clair.
Cur. - Pl6lrons donc uü êxemple lrumériquê. Süpposons qüe le soû soit

tronsDis sur 174,1 MHz et l'imogê sur 185,25 MHz. Ce Bont d,dilleur§,les ccrccté.
fistiques de6 émtusions à 8lg ligneB dê PcriÊ et de Lille. Si vous dccordez
l'oscillqleul locol sur 149,1 MHz, quelles seront les vclêurs des Iréouences
différeDlielles obtenues oprès Ie changemênt de lréquence ?

sê?^«fieu?,

Bù58, gAse
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H.P

Fis.76. - schémo très sénérol d'un récePteur de télévision
du lYPe suPerhété.odyne.

Ioible. Dites-ÿous, du surplus, que 16 courbe de sélectivité de l'qnlPlilicoteut
M.F. doit répordrê qux mêmes exigences quê celle de l'qrôplilicoteur H.F.
dons le cos de l'crmplificqlioa direcle.

I9. - El1 définitive, que ,out-il préléle! ?

Cur. - Le plu6 Eôùveûl, le superhétérodyDe qui est générd16EeÀt plus 6e!'
sible et, à c6 ütre, est plus indiqué pour lo réceptiotr d'émêttours éloignés.
MoÈ, por son p ncipê ûême, il est enclin à produire des iDlerléreûces qui 3e

mqdfesteDt...
Ig. - .-pot des silllements !

Cur. - Etr mdiophonie, oui. Msis ici. pdr des §lries, des moù(lgea ou outres
déIormcrtiotr.s. Ea revonchê, 10 courbe de sélectivité déBirée est plus lqcile ù
obtèDir d@s uu superhétélodyne. Et de ld sôrle. on sépore Plus lqcileE€rt le
Boa de l'imoge. Enfin, iI lcut que l'oscilldteur locdl soit llès stqble. Si sû
Iréquence varie uD peu, celo r'o guère d'effet su! l'iEqge, moi§ c'est désê§'
treux pour lê soD dont lo bcmde Pdssonlê est bequcouP plus étroite.

19. - Iê ae vois Pos en quoi celo eEt désostreux.
Cur. - Si, ddn6 nolre €xerlple, Iq lréqüeEce de l'oscilloteur <! pa§é de

149,1 MHz à 149,14 M!ü, lo voriation n'eBt quê de l'ordre de 26 poui 100.000. Un
riên ! Un tel déplocement ne serd pqs sensible pour l'imoge. I!trdiB le 3on
glissêrd à:

t74,1 - 149,14 : 24,96 MHz
Et si l'omplificoteuI M.F. soû d une bdndê p(r3sdllte de 15.000 p/s de choque

côté de ld po euse, elle vo de 24,985 à 25,015 MHz. Le décqldge dê l'oscillsleur
Ielo po6se! le son dans Id bcnde 24,945 à 24,975 MHz. Et cettê bdnde solt coE-
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Iq. - Pour Ie son nous obliendroûs :

174,1 - 149,1 :25 MHz
Et pour l'imoge:

185,25 - 149,1 :36,15 MHz.
Cur. - Eh bi€E, si vous occordez respecliveErent aur ces Iréquences les

omplificcteuIs M.F. de la pqrlie " son ' et de lo partie . imoge ', lo sépdlouon
serq obteDuê sons difficulté. Compris ?

Iq. - Oui. celte lois'ci c'esl cldit. Mois c'esl elforont, des M.P. qccordées
sur 36,15 MH, !

Cùr. - Pourquoi donc ? Quqûd il s'ogit d'dvoir qüelque chose coÉme
13 MHz de bonde posBonte, il esi diflicile d'qdopter une vol€ur beoucoup plus
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s"
plètemonl de l'intêrvdlle de lo bonde passonte de l,qmpliticatêur. C,est dir€
que le son cessêra d'êlre oudible.

- Ig. - Qrroad il s'qgit d'une jolie leInme qui chcnte foux, cela ne doit pcs
être considéré comme une cotostrophe. Àu conrrqire I Lq télévision réelise t€
vieux rêve de l'hommô: sois belle et tuis{oi !

Cur. - Vous déroillez con1plèrement de notre sujet, Ignotus. ptutôt que de
vous livre! à des plcissnteries d'un goût douteux, vous Ietiez mieux dê suggérer
un rerhède.

I9. - Mieux stobiliser I'oscillqteur-
Cur. - Cortes. Mois, lout er s'y êlforçqrl. on élorgit lo bande possonte de

l'dlnpliliccteur M.F. son plus que ne le nécêssite l'ompteur du spectre des Iré.
queûces crudibles trsnsmises. De ceflê monière, on réseûe une morgê d€
sécurité qux voriotioEs de lo tréquênce de I'oscilloteur.

Ig. - l@ î'y ourais pqs songé.
Cui. - Cê qui prôuve qüe vous êtes lotigué et qu'il vuut mieux que nous

continuions nolrê coÀversatioû une cutre lois.

i,l


