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PREFACE

E tous les miracles des temps modernes, la télévision est, sans conteste, le plus
grand, le plus surprenant. Dans les pays ou elle se répand, elle modifie
profondément le mode d'existence individuel et collectif.

Le fait méme que l'on soit parvenu a transmettre des images avec une fidélité remar-
quable tient du prodige. Ceux qui connaissent tous les obstacles qu'il a fallu vaincre,
tous les problémes qu'il a fallu résoudre, n‘en croient pas encore leurs yeux en constatant
les résultats obtenus de nos jours.

D'ores et déja, la télévision est entrée dans la pratique, a bouleversé la vie des millions
de foyers, a offert @ I'humanité le moyen le plus puissant de distraction, d'enseignement
et aussi, hélas, d'abétissement. Car c'est avant tout un merveilleux outil qui, telle lo
langue d'Esope, peut servir aux meilleurs comme aux pires usages.

***

Le rapide essor de I'industrie de la télévision nécessite, dans tous les pays, la formation
d'un grand nombre de techniciens. D’'autre part, en présence de ce nouveau moyen de
transmission, tout homme civilisé a le désir d’en connaitre le mécanisme. C'est sans doute
la raison pour laquelle nombre de mes amis m‘ont demandé de rédiger, sous le titre de
« La Télévision ?... Mais c'est trés simple ! », un livre analogue @ « La Radio ?... Mais
c'est trés simple ! ».

Ce dernier volume, écrit vers 1935, a connu une fortune singulidre : il a été traduit

en plusieurs langues et I'original francais a été tiré a plus de 300.000 exemplaires. Des
miliiers et des milliers de personnes dans le monde entier ont &té initiées & la radio gréce

aux dialogues de deux jeunes gens : Curiosus et Ignotus. Le premier sait tout, alors que
son ami, s'il ignore bien des choses, n'est assurément pas béte.

J'ai eu beau expliquer & mes amis que, loin d'étre simple, la télévision est, selon
I'expression préférée d'Ignotus, « bougrement compliquée », qu'elle fait appel & des chapi-
tres trés variés de la physique, que I'absence d'un standard international ne fait qu'aggraver
les choses... Rien n'y fit. J'ai d0 m’exécuter en écrivant « La Télévision?... Mais c’est
trés simple ! ».

Il faut croire que ce livre @ paru @ un moment ol le besoin s'en faisait vraiment sentir
puisque, en peu de mois, les deux tirages de la premiére édition ont été épuisés et qu'il
a fallu trés rapidement en publier une seconde, puis une troisiéme, puis une quatriéme’
et, enfin, la présente cinquiéme édition.

e

Qu'est donc cet ouvrage ? Un livre d'initiation ? Sans doute, dans la mesure o il
peut étre compris de toute personne qui n’a jamais abordé I'étude de la télévision. Mais
son assimilation nécessite, en revanche, une connaissance, au moins élémentaire, de la
radioélectricité. Celui qui veut aborder avec fruit la lecture de ce livre, doit savoir comment



6

fonctionnent les tubes électroniques & plusieurs électrodes et connaitre les principaux mon-
tages d'amplification, de détection et de changement de fréquence, ne serait-ce que dans la
mesure ol ces notions sont présentées dans « La Radio ?... Mais c’est trés simple! »

Par contre, il n‘est point nécessaire d‘avoir des connaissances mathématiques. En effet,
ce que j'ai cherché a faire, c’est d'exposer avant tout, avec le maximum de clarté, |'aspect
physique des phénoménes mis en jeu. Quand on a bien suivi le cheminement des électrons,
la modification de la forme des signaux, les relations des diverses tensions, tous les
montages deviennent familiers, et on en analyse aisément les schémas.

Tendant constamment a dégager l'essentiel dans cette technique qui n’est standardisée
ni dans l'espace, ni dans le temps (car elle est encore en pleine évolution), je me suis
efforcé de paosser en revue tous les éléments fondamentaux des récepteurs de télévision
avec leurs différentes variantes.

Je me suis, en revanche, systématiquement abstenu de citer des valeurs numériques des
éléments qui changent avec les standards et le matériel utilisé. Ce livre ne vise pas a
enseigner la construction des appareils de télévision. Son but est d’en faire comprendre
le fonctionnement. On ne peut cependant pas aborder la réalisation de tels appareils avec
des chances raisonnables de succés sans en connaitre I'anatomie et la physiologie.

J'ai cherché a rendre |'étude aussi facile que possible sans pourtant jamais trahir la
vérité, sans esquiver les difficultés, sans omettre tout ce qui peut étre utile au futur
technicien de la télévision.

*
* %

La nouvelle technique est, cependant, assez complexe par elle-méme. Voila pourquoi
le lecteur devra lire ce livre avec une attention soutenue et ne pas aborder un nouveau
paragraphe avant d'avoir bien assimilé le contenu des précédents.

Je n'qi, dailleurs, pas tenté de graduer la difficulté et, pour bien des lecteurs, la
premiére causerie sera probablement la moins facile de toutes.

Une longue expérience pédagogique m’a prouvé qu'on apprend mieux avec le sourire,
C'est pourquoi, dans leurs causeries, Curiosus et Ignotus s'écarteront souvent du style
plein de rigueur des « Dialogues » de Platon... Et les dessins marginaux de mon regretté
ami Guilac, tout en aidant & la compréhension du texte, égaieront de leurs traits d’esprit
les entretiens de nos deux jeunes gens.

S‘il se donne la peine de les suivre attentivement, le lecteur comprendra tous les
mystéres de la télévision et aura ainsi enrichi considérablement le volume de ses connais-
sances. C'est la grace que nous lui souhaitons.

ELA




PREMIERE CAUSERIE

Il y a quelques années, le jeune technicien Curiosus initia son ami Ignotus aux mystéres
de la radioélectricité. Maintenant, il va tenter de lui exposer les principes de la télévision.
Et dés ce premier entretien, il entrera dans le vif du sujet en exposant & son ami, sans
le ménager, un certain nombre de problémes fondamentaux

Ondes métriques et leur propagation. — Portée d'un émetteur de télévision, — Strato-

vision. — Bandes latérales de modulation. — Principe de la transmission successive des
éléments d'image. — Signal vidéo. — Déformation d’un signal rectangulaire et sa trans-
formation en sinusoide. — Fréquence maximum vidéo. — Encombrement de I'éther. —

Emploi des ondes métriques. — Rapport de la fréquence porteuse a la fréquence modulatrice.

VIDEO-FREQUENCE ET HAUTE FREQUENCE

Un oncle mal placé.

Ignotus. — Aujourd'hui, mon cher Curiosus, je viens vous demander conseil au
sujet de mon oncle Jules.

Curiosus. — Que lui arrive-t-il donc, & cet excellent homme ?

Ig. — Imaginez-vous qu'il est littéralement « emballé » par la télévision. Depuis
plusieurs mois, ses rhumatismes le condamnent & garder la chambre. Et ce grand
fervent du cinéma est privé de sa ration hebdomadaire d'images. I1 me charge
donc de lui monter un récepteur de télévision pour amener & son domicile les
images en question.

Cur. — Voila une excellente idée ! Pour ceux que le mal tient cloués & leur
lit ou, du moins, a leur fauteuil, la télévision est un bienfait encore plus complet
que la radio.. Je ne demande donc qu'a vous aider, Ignotus. Et, pour commen-
cer, nous pourrions faire un saut chez votre oncle pour voir comment pourra étre
installée 1'emtenne.

Ig. — Je crains que cela ne nous méne un peu loin, car mon oncle habite
I'lle d'Yeu.
Cur. — Oh!.. Que ne l'avez-vous dit plus tét! En ce cas, vous ferez mieux

de lui envoyer une bonne quantité d'acide salicylique. Quant au téléviseur, il
I'encombrerait inutilement.
Ig. — Pourquoi donc ? Ne pourrait-il recevoir les émissions de la Tour Eiffel ?
Cur. — En aucune fagon. Leur portée sfire ne dépasse guére 80 km. Dans des
cas favorables, on peut encore les recevoir & des distances nettement supérieures.
Mais @ I'lle d'Yeu, il n'y a aucun espoir de capter convenablement les images
émises de Paris.

La terre est ronde.

Ig. — Pourquoi donc n'augmentet-on pas la puissance de l'émetteur de télé-
vision ?
Cur. — Parce que cela n'accroitrait pas sensiblement sa portée. La télévision

est transmise sur ondes métriques, c'est-G-dire de longueur comprise entre 1 et
10 meétres. Ainsi, 'émetteur de Paris utilise des ondes de 1,62 m (185,25 MHz).

Les ondes métriques ont des propriétés qui les apparentent aux ondes lumi-
neuses dont la longueur est encore bien inférieure. C'est ainsi que, comme ces
derniéres, elles se propagent en ligne droite, alors que les petites et surtout les
grandes ondes s'incurvent assez facilement, ne serait-ce que pour contourner
certains obstacles ou suivre la surface du globe.
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Ig. — Doisje comprendre que, pour recevoir les ondes métriques, on doit
pouvoir, du lieu ol est située l'antenne de réception, apercevoir celle de
I'émetteur ?

Cur, — Cette condition de « visibilité optique » est souhaitable, Elle n'est
point obligatoire. Les ondes métriques n'ont quand méme pas la rigueur recti
ligne de la lumiére et peuvent contourner de petits obstacles. De plus, ne l'ou-
bliez pas, les isolants ne s‘opposent pas & la propagation des ondes électro-
magnétiques. Mais le globe terrestre, lui, doit étre considéré comme conducteur.
Et a ce fitre...

Ig. — ..Attendez ! Je crois comprendre. La terre constitue évidemment un
obstacle pour les ondes. Et comme la terre est ronde, ou delad d'une certaine
distance de l'émetteur, sa courbure nous cache l'antenne d'émission. Les ondes

> —— Emetteur

Fig. 1. — La portée sire d'un

émetteur a ondes maétriques

est limitée & son horizon
visible,

passent au-dessus de notre téte, en s'écartant de plus en plus du sol, et vont
se perdre dans les couches supérieures de l'atmosphére.

Cur. — En effet, vous avez parfaitement saisi ce que l'on pourrait appeler
« la tragédie de la télévision »,

Ig. — Pourquoi « tragédie » ?

Cur. — Parce que la faible portée des émetteurs oblige & en ériger un grand

nombre pour pouvoir desservir tout le territoire de notre pays. Et cela coiite
trés cher.

Ignotus vise trés haut.

Ig. — 11 doit quand méme y avoir moyen de remédier & cette triste situa-
tion ! On pourrait peut-étre capter les ondes passant inutilement au-dessus des
tétes des gens qui sont trop loin des émetteurs, en employant des antennes trés
hautes, portées par des cerfs-volants ou des ballons captifs.

Cur, — On ne va pas jusque-ld. Mais on s'efforce d'utiliser des antennes
placées aussi haut que possible. D'ailleurs, pour commencer, on a toujours
intérét & disposer l'ontenne d'émission au point le plus élevé d'une région.
Voila pourquoi celle de Paris est fixée qu sommet de la Tour Eiffel.

Ig. — En effet, de cette maniére, on doit obtenir la plus grande portée. Mais
pourquoi donc s‘arréter en si bon chemin ?

Cur. — Que voulez-vous dire ?

Ig. — On pourrait faire I'émission de plus haut: il suffirait de monter

I'émetteur sur un avion. Evoluant dans la strastosphére, il permettrait d'arroser
toute la France en ondes métriques... pour la plus grande joie de l'oncle Jules.

Cur. — Félicitations! Mais, bien avant vous, des techniciens ont envisagé
cette possibilité. Pendant un moment, beaucoup de bruit a été fait autour de
la « stratovision ». Mais la réalisation pratique s'est heurtée & des difficultés.

Ignotus est vexé.

Ig. — Mais, aprés tout, pourquoi diable sommesnous astreints & transmettre
la télévision sur ondes métriques ? ! Estce parce que c'est la derniére venue
gquon l'a reléguée dans le troisiéme sous-sol des longueurs d'onde ? Ne pou-
vait-on pas, quitte & supprimer trois ou quatre émetteurs de radiodiffusion, allouer
& la télévision une place convenable dans les gammes des petites ou des
grandes ondes ? Je sais bien avec quelle Gpreté on discute les attributions des
fréquences disponibles. Mais, enfin, songez qu'avec une seule longueur d'onde
comprise entre 200 et 600 meétres, un émetteur suffisamment puissant pourrait
étre recu dons la majeure partie du pays...



Cur. — Il vous est souvent arrivé de commetire des erreurs, mon cher ami.
Mais jamais, au grand jamais, vous n'avez proféré de bourde aussi capitale!
Admettre la télévision dans la gamme des ondes de plus de 200 metres de
longueur, c'est vouloir faire entrer un éléphant dams la coquille d'un escargot.

lg. — Ce que vous dites est sans doute tres spirituel. Mais, je vous l'avoue
humblement, je ne vois pas le rapport entre la télévision et le pachyderme en
question,

Cur. — Ne soyez pas faché, Ignotus. Vous comprendrez mieux la justesse
de ma comparaison si vous examinez la nature du signal servant a transmettre
les images. Vous verrez calors combien il différe de ces signaux B.F. qui per-
mettent de traduire électriquement les sons produits devant le microphone d'un
émetteur de radiophonie. Vous souvenez-vous des limites de leurs fréquences 7

Onde porteuse
Fio. 2. — Une émission com- | Dande latérale inférieure Bande latérale supérieure
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lg. — Parfaitement. Les notes les plus graves sont de 16 périodes par
seconde. Les sons les plus aigus que l'oreille pergoive encore, ont 20.000 pério-
des par seconde. Mais, pratiquement, on limite a 4.500 p/s la gamme des fré-
quences transmises par les émetteurs normaux de radiodiffusion.

Cur. — Fort bien. Et pourquoi cette limitation ?

lg. — Pour réduire ce gque vous appeliez naguére « l'encombrement de
l'éther ». Chaque émission radiophonique occupe, dans l'échelle des fréquences,
en plus de la fréquence de l'onde porteuse HF., deux bandes latérales symé-
triques contenant toutes les fréquences de modulation B.F. Lorsque cette derniére
est limitée & 4.500 p/s, la largeur totale occupée par les deux bandes latérales
est donc de 9.000 p/s. Estelle plus élevée en télévision ?

Cur. — Ah oui, plutét!.. Mais, avant d'en parler, pouvez-vous me résumer
ce que l'on fait pour transmettre les images ?

porte, en plus de l'onde por-
teuse H.F., deux bandes laté-
rales de modulation.

Toute la télévision résumée en 29 lignes.

Ig. — Je vais essayer. Comme on ne peut pas transmettre simultanément tous
les éléments de l'image, on les transmet successivement. La luminosité de cha-
que élément...

Cur. — Le terme exact est « brillance ».

Ig. — Si vous voulez. Donc la brillance de chaque élément (j'entends par ce
mot une surface élémentaire, suffisamment petite pour que l'ceil ne distingue
qucun détail dans ses limites) est traduite par une tension qui lui est proportion-
nelle. Ainsi une surface blanche trés éclairée donnera lieu cqu moximum de
tension, tandis qu‘une plage noire se manifestera par une tension nulle.

Cur. — Ou du moins la plus faible. Et de quelle maniére sont explorées
ces surfaces élémentaires (on dit aussi « points », bien que le terme soit
imagé, car un point géométrique est censé n‘avoir ni largeur, ni hauteur) ?

Ig. — Elles sont parcourues exactement comme le rayon visuel parcourt
successivement toutes les lettres d'une page de livre. Chaque lettre peut étre
assimilée & un élément d'image. Ligne aprés ligne, les éléments sont ainsi
« lus ». Et l'ensemble de ces lignes constitue la page qui est donc assimilée
& une image compléte. Et quand nous avons de la sorte exploré une page,
nous recommengons qussitét la suivante.

Cur. — Trés juste. Et & quelle cadence s'opére cette sorte de lecture ?
Le savez-vous ?

Ig. — Mais oui. Pour que l'cil garde une sensation de continuité, il faut
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que, comme au cinéma, les images se succédent trés rapidement. En Europe,
on a adopté le standard de 25 images par seconde (moitié de la fréquence
des principaux secteurs électriques) ; aux Etats-Unis, ou les secteurs ont 60 p/s.
la télévision transmet 30 images par seconde.

Cur. — Evidemment, en Amérique tout va plus vite. Mais méme avec la
relative lenteur de la « fréquence images » de notre continent, les 800 pages
d'Autant en emporte le Vent sont « lues » par un émetteur de télévision en
une demi-minute environ.

On n’a rien pour rien.

Ig. — Clest effarant! Maintenant, je commence & entrevoir combien, en
effet, le signal transmettant l'image est plus riche en contenu que celui qui
traduit électriquement les sons venant frapper la membrane d'un microphone.

Cur. — Or, dites-vous bien que tout se paie dans la vie. Si vous voulez
transmettre sur les ondes un message aussi abondant que celui qui, en 1/25°
de seconde, décrit les brillances relatives de tous les éléments d'une image,
il vous faudra acheminer une tension composée de fréquences les plus diver-
ses et pouvant atteindre des valeurs trés élevées, donc déterminant des bandes
latérales de modulation trés larges.

Ig. — On dirait qu‘aux lois de la conservation de la matiére et de I'énergie,
s'ajouterait une autre loi analogue, interdisant de transmettre, dans un inter-
valle de temps donné, une quantité donnée d'informations sans exiger, pour leur
acheminement, une bande de fréquences suffisamment large.

Cur. — Vous avez raison, Ignotus. Une telle loi existe dans la nature. Et
chercher a l'enfreindre, tenter de transmettre une certaine quantité d'infor-
mations (et j'emploie ce terme dans le sens le plus large, car il peut aussi
bien se rapporter & une succession de sons plus ou moins complexes ou & une
fraction plus ou moins bigarrée d'une image qu'd un message télégraphique)
sans y consacrer la bande de fréquences nécessaires, est aqussi vain que
d'essayer la réalisation du mouvement perpétuel sans apport extérieur d’énergie.

Dans le domaine de la V. F.

Ig. — Comment pourrciton déterminer la valeur des fréquences mises en
jeu en télévision ?
Cur. — La tension qui traduit les luminosités des éléments successivement

explorés d'une image porte le nom de signal « vidéo s (1). C'est, en somme, ce
que la BF..est dons le domaine de la radiophonie. Aussi l'appelle-t-on com-
munément « vidéo-fréquence » ou, en abrégé, V.F. Elle peut comprendre un
grand nombre de fréquences différentes.

Ig. — Je pense méme qu'elle peut, & certains moments, étre de fréquence
nulle, c'est-a-dire avoir une valeur constante. Si dans limage transmise il v a
une surfoce unie de brillance uniforme, tous ses éléments donnent lieu & la
méme valeur de la tension qui reste donc continue pendant la transmission de
la surface en question.

Cur. — Exact. Mais si les éléments, le long d'une ligne explorée, ne sont
pas tous de brillance identique, la tension du signal varie. Devinez-vous dans
quel cas ces variations sont les plus rapides, c’est-G-dire la fréquence du signal
vidéo la plus grande ?

Ig. — Je suppose que cela a lieu quand deux éléments voisins d'une ligne
different par leur brillance.
Cur. — Votre réponse prouve que vous avez bien saisi la question. En effet,

la fréquence maximum sera atteinte quand, par exemple, on explorera succes-
sivement des éléments blanc, noir, blanc, noir, et ainsi de suite. Le cas se preé-
sentera notamment si l'image comporte un faisceau de barres noires verticales
de largeur égale & la largeur d'un élément de limage et séparées par des
intervalles blancs de la méme largeur.

(1) Du verbe latin videre = voir.
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Ig. — Dans ce cas, chaque élément exploré donnera lieu & une période du
signal.
Cur. — Vous allez trop vite, Ignotus, et cela vous induit en erreur. En réa-

Jité, une barre noire donne lieu & une tension trés faible et une barre blanche
& la tension moximum. Ainsi l'exploration de deux éléments voisins, l'un noir
et l'‘autre blanc, se traduit par une alternance négative et par une alternance
positive constituant, & elles deux, une seule période. Et puisqu'une seule période
traduit deux éléments de l'image, le nombre total des périodes est égal...

Ig. — ..a la moitié du nombre des éléments de l'image.

Cur. — Vous avez, je vois, trés bien suivi mon raisonnement.

Des créneaux théoriques a la sinusoide réelle.

Ig. — Trés dréle, la forme de ce signal vidéo. On dirait les créneaux d'une
tour médiévale. Nous sommes ici loin des belles sinusoides de la radio.
Cur. — Pas autant que vous le pensez. Et cela pour deux raisons : tout

d'abord, une tension périodique de cette forme (on l'appelle « signal rectan-
gulaire ») peut étre décomposée en un grand nombre de tensions sinusoidales
composantes dont la fondamentale aura la fréquence du signal rectangulaire et
les autres seront de fréquence 3, 5, 7, etc., fois supérieures.

Ig. — N'estce pas ce quon appelle la série de Fourier ?

Cur. — Oui, quand on veut se donner un air important. Mais, au fait,
comment le savez-vous ?

Ig. — 1l m'arrive de lire des ouvrages trés sérieux.

Cur. — Tant mieux! Vous devez alors savoir que les composantes de fré-

quences multiples s'appellent « harmoniques ». Et, pour en revenir a notre
signal vidéo, elles ont peu de chance de passer a travers les circuits d'am.
plification. Car, si la fréquence fondamentale est élevée, les harmoniques le
sont encore plus. Et un amplificateur prévu pour une large bande de fréquences
ne peut quand méme pas laisser passer ces fréquences trop élevées. Aussi,
seule subsistera & sa sortie la sinusoide fondamentale.

Ig. — Tant mieux, car vos tensions en crémaillere ne me disent rien qui
vaille... Quelle est la seconde raison gque vous avez, tout & l'heure, invoquée ?
Cur. — Faisons une petite expérience. Prenons ce bout de papier et décou-

pons-y une petite fenétre ronde ayant les dimensions de ce que nous considé-
rons comme un élément de l'image. Je fais glisser lentement mon papier sur les
barres noires et blanches constituant notre image.

Ig. — Vous analysez donc ses éléments comme cela se fait en télevision.

Cur. — Mais oui. On dit qusi « explorer » ou « balayer ». Vous voyez qu'a
certains moments de cette exploration, ma fenétre se trouve entiérement sur la
barre noire ou entiérement sur la blanche. Mais le passage de l'une de ces
positions & l'autre est loin d'étre instantané. Nous passons par toutes les posi-
tions intermédicires ou une fraction plus ou moins grande de 1'élément exploré
est noire et l'autre blanche. Eloignez-vous suffisamment de mon bout de papier
pour ne plus pouvoir distinguer nettement les deux fractions encadrées par
notre petite fenétre.

lg. — Vous voulez sans doute que je me place dans les conditions exactes




de la définition que j'ai donnée tout & I'heure de I'élément de I'image : surface

. suffisamment petite pour que l'eeil ne distingue qucun détail dans ses limites P

Cur. — Bien entendu. Et maintenant, quand ma fenétre se déplace lente-
ment, que voyez-vous ?

. Ig. — Je ne distingue plus que la teinte moyenne de ce qu'elle découvre.
{////[ Selon la proportion du noir et du blanc, je vois une surface grise plus ou

V/IA I Positions successives de la fenétre d’exploration "

D .OOODDOOO(’(’O. Fig. 4. — Formation d'une al-

ternance du signal vidée pour
“mondantes dy ¥ plusieurs phases successives de
Q

4 & el I'exploration de I'image.
1002 Vigg,
Tens! e

moins sombre. Et quand vous faites glisser votre papier, la surface de la
fenétre passe pour moi du noir au gris sombre qui s'éclaircit progressivement
pour devenir blanc. Puis elle s‘assombrit de nouveau et redevient noire. Et
tout recommence.

Cur. — Devinez-vous, dés lors, quelle est l'allure de la tension qui doit
traduire ces variations de brillance moyenne ?
Ig. — Je suis siir que nous retombons, ici, sur nos pattes ; je veux dire

que nous retrouvons ici notre bonne vieille sinusoide.

Un peu d’algébre.

Cur. — Essayons, maintenant, de calculer la fréquence maximum que pourra
avoir notre sinusoide. Voyons d'abord en combien d'dléments est divisée notre
image. Admettons que sa hauteur soit H et sa largeur L. Elle est explorée par
N lignes horizontales et on transmet n images entieres par seconde.

Ig. — Tout cela m'a l'air d'aveir un vague fumet de probléme d'algébre.

Cur, — Tant pis pour vous s'il en est ainsi... Supposons que l'élément de
limage se présente sous la forme d'un carré, c'est-&ndire que la netteté de la
transmission est également bonne dans le sens horizontal et vertical.
Dans ce cas, la hauteur d'un carré est égale & la hauteur totale H
divisée par le nombre des lignes N, soit H/N.

L Et dons chaque ligne de longueur L, il v a:

H LN
e ————— L: — = —— éléments.
—_— N

Comme il y a, qu total, N lignes, I'image est donc
E=—————-  décomposée en:

s 4 LN LN®
1g. 5. == Dimen- el — = 181a
sions relatives de X N= eléments.
I'image  analysée, H H
Ig. — Jusqu'ici, tout cela me parait logique.
Cur. — Ce le sera encore dans la suite. Tous les éléments composant l'image
sont transmis n fois par seconde, ce qui fait :

LN2n

éléments par seconde,

Mais comme une seule période suffit pour transmettre deux éléments, il nous
faudra moitié moins de périodes pour la transmission, soit :
LN2n

périodes par seconde.
2H
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Cette formule n'est pas tout & fait exacte, car elle ne tient pas compte des
temps perdus pour les signaux de synchronisation dont nous parlerons une
autre fois. Mais pour I'instant, elle nous suffit pour exprimer la fréquence
maximum vidéo.

Un peu d’arithmétique.

Ig. — Et que donne cette expression dans le cas concret de nos émissions ?
Cur. — A vous de calculer. Limage a un format tel que le rapport
L/H = 4/3. Nous l'explorons par N = 819 lignes & la cadence de n — 25
images par seconde. Allez, futur Inaudi!
Ig. — Nous avons donc:
4 X 8192 x 25
—_— = 11.180.000 p/s...

2 X3
Nom d'une pipe!!! Votre vidéo-fréquence dépasse onze millions !
Cur. — Je ne vous le fais pas dire. Et vous remarquerez qu'elle est propor-

tionnelle qu carré du nombre de lignes. C'est dire que si, en passant de 819 lignes
on voulait explorer par 1.000 lignes, la vidéo-fréquence atteindrait 17 mégahertz.
Ig. — Vous m'en voyez positivement écrasé.

Retour a I’éléphant.

Cur. — Persistez-vous toujours dans I'intention de tailler une « petite place »
a la télévision dans la gamme des petites ondes ?

Ig. — Celleci s'étend de 200 & 600 meétres, donc de 1.500.000 & 500.000 p/s.
L'intervalle total est de 1.000.000 p/s. Or avec ses deux bandes latérales de
modulation, notre émission de télévision s'étale sur 22.360.000 p/s, soit, & elle
seule, plus de 22 fois l'étendue totale de la gamme P.O. Décidément, mon
eléphant ne tient pas dans la coquille de l'escargot.

Cur. — Trés heureux de vous l'entendre dire. Vous comprenez maintenant
pourquoi il faut descendre aux ondes métriques pour caser notre énorme modu-
lation V.F. Sur 185,25 MHz, soit 185.250.000 p/s. les bandes latérales seront limi-
tées par :

185.250.000 — 11.180.000 = 174.070.000 p/s
et 185.250.000 + 11.180.000 = 196.430.000 p/s
ce qui est tout a fait convenable.

Ig. — Fallaitil vraiment aller aussi loin ? Ne pouvaiton pas prendre, par
exemple, des ondes de 15 MHz, soit 20 métres, ce qui aurait fait tenir la modu-
lation entre :

15.000.000 — 11.180.000 — 3.820.000 p/s
et 15.000.000 + 11.180.000 = 26.180.000 p/s ?

Cur. — Je vous fais remarquer que les longueurs d'onde correspondant & ces
fréquence sont 80 et un peu plus de 11 meétres. Vous voudriez donc sacrifier toute
la gamme d'ondes courtes enire 11 et 80 métres & une seule émission de
télévision ? !

Ig. — J'avoue que ce ne serait pas raisonnable.

Le minimum vital de la H. F.

Cur. — 11 y a, d'ailleurs, une loi qui s'oppose & ce que la H.F. porteuse soit
du méme ordre de grandeur que la fréquence modulatrice. Pour que la modu-
lation s'opére correctement, il faut que la fréquence porteuse soit bon nombre
de fois supérieure & la fréquence modulatrice.

lg. — Pourquoi donc ?

Cur. — Car sans cela, l'onde modulée ne saura représenter exactement la
tension de modulation. Regardez ceite sinusoide que je dessine ici. Supposez
que ce soit 1& le signal & transmetire. Si la fréquence de l'onde porteuse est
supérieure & celle de notre signal dans le rapport 8/3, nous n'en transmettrons

ae
=
=

(=
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é L *.r ‘e 1 . * Fig. 6. — Si l'on veut trans-
% / % 4 “ J mettre le signal représenté par
~e-s p ‘-’% la sinuscide & laide d’une
0 A 2 3 4 5 6 B 8 porteuse ayant huit périodes

s pendant trois du signal, on
n‘en reproduit que de trop
rares valeurs représentées en

bas et qui ne permettent
= T T ] pas de le reconstituer,

les valeurs instantanées qu'a des intervalles par trop écartés. Nous aurons,
alors, une série de valeurs dispersées dont, avec la meilleure bonne volonté, on
ne pourra reconnaitre la loi de variation sinusoidale.

Mais prenez une onde porteuse de fréquence 8 fois supérieure & celle du
signal. La série des valeurs transmises permet alors d'identifier sons difficulté
I'allure de la modulation.

Ig. — C'est un peu comme les trames des clichés photographiques imprimés
dans les journaux. Si la trame est trop grosse, les détails du cliché sont perdus.

Cur. — La comparaison n'est pas mauvaise.

) -
ot 187w Fany

Fig. 7. — Mais si @ chacune ¢ h. ,’ ‘. ;‘ \. -
des périodes du signal (sinu- ""..’8 . .
soide) correspondent huit pé- /]
riodes de l'onde porteuse, on P1234 8678

en transmet un nombre suffi-
samment grand de valeurs
instantanées, pour qu’il puisse

étre convenablement reproduit. -I I T = TI T IS 4 T T T = =

Tant pis pour 'oncle !

Ig. — Je résume donc ce que nous avons discuté aujourd'hui. La transmis-
sion des images nécessite des signaux occupant une trés large bande de fré-
quences. Ces signaux ne peuvent étre véhiculés que par des ondes porteuses de
fréquence trés élevée, du domaine des ondes métriques. Se propageant en
ligne droite, elles ont une portée limitée par l'horizon visible. D'ou il résulte
que... l'oncle Jules n'aura pas de télévision.

Cur. — J'en suis désolé pour lui. Mais, en ce qui vous concerne, vous avez
appris un certain nombre de notions utiles...
Ig. — ..qui me semblaient de prime abord bougrement compliquées, mais

qui, au fond, sont peut-étre trés simples.

m————————

g e L




DEUXIEME CAUSERIE

Pour comprendre le fonctionnement des appareils actuels de télévision, il n’est pas
nécessaire d'étudier toute ['histoire de cette technique. Pourtant, l'examen des procédés
d'exploration des images sera bien facilité par I'exposé du classique systéme « mécanique »
de télévision imaginé par Nipkow. lIgnotus n’aura pas de peine a saisir la méthode qui,
pour la premiére fois, a permis la transmission a distance des images animées. Au cours
de cette causerie, Curiosus traitera donc les sujets suivants

Disque de Nipkow. — Exploration des images. — Entrelacage. — Cellules photo-
électriques. — Emetteur d'images. — Synchronisme. — Récepteur avec lampe au néon. —
Inconvénients des systémes mécaniques de télévision.

VOYAGE DANS LE PASSE

Les vertigineuses explorations d’Ignotus.

Curiosus. — Mon Dieu! Qu'avez-vous donc, Ignotus, & tourner ainsi sur
vous-méme ? Vous entrainez-vous cau métier de derviche tourneur ?
Ignotus. — Mais non! J'essaie simplement de lire sans étre oblige, arrivé

a la fin d'une ligne, de ramener mon regard & gauche vers le début de la
ligne suivante.

Cur. — Et pourquoi cela ?

Ig. — Car je songe & l'exploration des images en télévision dont nous avons
parlé la derniére fois. Vous m'avez expliqué que le « balayage » des éléments
successifs s'opére comme la lecture d'un livre : ligne par ligne. Or, étant donné
I'effarante vitesse & laquelle cette lecture doit étre effectuée, je voudrais éviter
la perte de temps nécessitée par les retours aux débuts des lignes. Voild pour-
quoi, aprés avoir parcouru une ligne en tournant, je continue le mouvement
rapide de rotation autour de moi-méme pour que, aprés l'accomplissement de
chaque tour, mon regard retombe sur les débuts des lignes.

Cur, — Je ne pense pas que vous gagniez ainsi du temps. Tout au plus, y
gagnerez-vous du vertige... Mais ce mode d'exploration — que l'on peut appeler
« sans retour de ligne » — est caractéristique de la plupart des procédés méca-

niques d’analyse.

Un peu de géométrie.

Ig. — Vous feriez peut-étre bien de m'en parler. Car tout ce que vous m'avez
expliqué jusqu'd présent est bien abstrait. C'est trés joli de dire que l'on explore
les éléments successifs de l'image. Mais comment cela se passe-til en réalité ?

Cur. — J'cimerais autant ne pas vous décrire les procédés mécaniques,
puisqu'on les a délaissés au profit des méthodes électroniques. Mais peut-étre
comprendrez-vous mieux ces derniéres si je vous présente un des dispositifs les
plus simples et les plus anciens : le disque de Nipkow.

Ig. — J'en ai vaguement entendu parler, mais n'ai aqucune idée précise
son sujet.
Cur. — Nous allons donc en fabriquer un. Voici une feuille de bristol mince.

I'y trace, & l'aide d'un compas, un cercle d'une dizaine de centimétres de rayon
et je découpe ainsi un disque. La-dessus, je dessine 16 circonférences ayant
pour rayon 60, 62, 64, etc., jusqu'a 90 millimétres. Enfin, je divise ma circonfé-
rence extérieure en 16 parties égales...

Ig. — Décidément, aprés avoir fait de l'arithmétique et de l'algébre, nous
voila en pleine géométrie. D'ici qu'on fasse du calcul intégral..

Cur, — Nous n'en sommes pas encore la. Finissons donc notre dessin. Je
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trace maintenant les 16 rayons allant qux points équidistants de la circonfe-
rence extérieure. Toutes ces lignes auxilicires m'étaient nécessaires pour déter-
miner mes points en spirale. Je marque, en effet, le point de croisement d'un
premier rtayon avec la circonférence intérieure, puis celui du rayon suivant
(dans le sens de la marche des aiguilles d'une montre) avec la circonférence
suivante et ainsi de suite.

Ig. — En effet, vous obtenez ainsi 16 points disposés en spirale. Qu'en
ferez-vous ?

En regardant par les trous du disque.

Cur. — J'y perfore, & l'aide d'un emporte-piéce, des trous bien ronds d'un
peu plus de 2 millimétres de diamétre. Et voila mon disque de Nipkow terminé.
Ig. — Prétendez-vous sérieusement vous en servir pour explorer des images ?
Cur. — J'en ai la ferme intention. Voici un petit dessin trés simple, qui

mesure environ 3 centimétres. Je le colle sur l'cbat-jour de cette lampe allumée
et, enfilont mon disque par le centre sur une aiguille & tricoter, je le fais
tourner tres vite.

Ig. — Ca alors ... Je vois votre dessin comme si le disque était transparent.

Cur. — Maintenant, pour mieux nous rendre compte de ce qui se passe, je
tourne trés lentement.

Ig. — J'y suis ! N'est-ce pas notre petit bout de papier perforé d'une fenétre

ronde de la derniére fois ? Mais bien plus perfectionné. Quand le disque tourne,
un premier trou vient parcourir une ligne. (Elle n'est pas tout & fait droite
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c'est un arc de circonférence. Mais cela ne change rien.) A peine I'a-t-il terminée, que
le trou suivant entre en scéne pour, & son tour, se promener le long d'une
ligne de l'image. Et ainsi, I'un aprés l'autre, tous les trous, en commencant par
I'extérieur, et en finissant par le plus rapproché du centre, parcourent toutes
les lignes de l'image.

Cur. — Et quand toute l'image est ainsi explorée...
Ig. — ..tout recommence cussitét aqu tour suivant du disque.
Cur. — Vous avez constaté qu'a condition de faire tourner le disque suffi-

samment vite, on voit l'image entiérement, alors qu'en réalité, & un instant donné,
seul, un de ses éléments apparait dans une des perforations du disque.

Ig. — Je constate cussi que le disque lit & la fagon du derviche tourneur,
c'est-0-dire sans étre astreint a revenir vers les débuts des lignes par un mou-



vement en sens inverse de la lecture. Je vois, cependant, qu'on doit tourner
trés vite pour avoir cette sensation de vision simultanée de tous les éléments.

Un mode bizarre de lecture.

Cur. — En effet, si je ralentis tant soit peu, l'image a l'cir d'ondoyer comme
si elle était parcourue par des vagues alternativement claires et sombres. Cela
est di au fait que les sensations lumineuses ne durent pas beaucoup.

Ig. — A quelle cadence faudraitil donc explorer les images pour éviter cette
espéece de papillotement qui se produit quand le disque ne tourne pas assez vite ?

Cur. — Pour bien faire, il faudrait explorer 30 images par seconde.

Ig. — C'est ce que font les Américains. Mais, en Europe, vous m'avez dit,

on se contente de 25 images par seconde. Est-ce que cela suffit ? Ne vaudrait-il
pas mieux augmenter la cadence ?

Cur. — N'oubliez pas que la fréquence maximum du signal vidéo est pro-
portionnelle au nombre d'images transmises par seconde. Il est peu recommandé
de faire quoi que ce soit qui puisse entrainer l'accroissement de cette fréquence
déja trop grande. Il existe, heureusement, un artifice permettant d'éviter le
papillotement sans élargir la bande des fréquences & transmettre. C'est l'en-
trelagage.

Ig. — Qu'appelez-vous ainsi ?

Cur. — Au lieu de transmettre successivement toutes les lignes d'une image
en allant de la premiére & la derniére, on transmet d'abord toutes les lignes
impaires, puis toutes les lignes paires. Le temps total de l'exploration reste le
méme: 1/25° de seconde. Mais une moitié des lignes couvrant la surface totale

de limage est transmise en 1/50° de seconde et l'autre durant le cinquantiéme
suivant.

Ig. — Si je lisais ainsi les livres, je n'y comprendrais pas grand-chose.

Cur. — En général, non. Mais voici un petit texte qu'il faut lire « en entre-
lacé ». Votre regard parcourt, en le lisant, le chemin exact que doit suivre l'explo-
ration entrelacée en télévision, méthode aujourd’hui universellement adoptée.

Pour lire correctement ce texte, il faut
niére en parcourant d'abord 'ensemble (ou
parcourir d'abord les lignes impaires, puis
«trame») des lignes impaires, puis celui des
les lignes paires. Le balayage entrelacé per-
lignes paires. Ainsi pour balayer I'image 25 fois
met de «lire» les images de la méme ma-
par seconde, on explore 50 trames par seconde.

Ig. — C’est, en effet, assez amusant. Je suppose que le typographe qui a
composé ce texte était un peu ivre.. Mais comment réaliser pratiquement un tel
mode d'exploration ? Je suppose que cela doit étre bougrement compliqué.

Cur. — Point, mon ami. Voici, par exemple, un disque de Nipkow qui s’y
préte fort bien. Vous voyez qu'il comporte toujours 18 trous pour l'analyse de
limage par 16 lignes. Mais, au lieu d'étre disposés tous sur une méme spirale,
nos trous sont situés sur deux spirales occupont chacune la moitié du cercle.
Sur l'une se trouvent les perforations explorant les lignes 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13
et 15, alors que l'autre porte les trous correspondant aux lignes 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14 et 18.

Ig. — Clest, en effet, trés simple. Encore fallaitil y songer.. Mais pouvez-
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Fig. 9. — Disque de Nipkow
V. a double spirale pour balayage
\ "' entrelacé.

vous m'expliquer comment, & l'aide de ce disque de Nipkow, transmettait-on
les images ?

Un peu de chimie.

Cur. — Savez-vous ce que l'on appelle cellule photo-électrique ?

Ig. — Bien entendu. Avec mon appareil photographique, on m'a offert
un posemeire & cellule. C'est un dispositif permettant de mesurer l'intensité de
I'éclairement des objets & photographier. La lumiére tombe sur la ‘cellule qui la
transforme en courant électrique mesuré & l'aide d'un galvanomeétre trés sensible.

Cur. — La cellule photo-électrique est donc un traducteur d'énergie lumi-
neuse en énergie électrique. Le courant qui la traverse est proportionnel au
flux lumineux qui vient la frapper. Les cellules utilisées en télévision

Fig. 10. — Une batterie B Anode
sermet de porter l'anode d‘une
cellule photoélectrique & un
potentiel positif par rapport a
la cathede, Le courant photo-
électrique, en traversant la ré-
sistance de charge R, déter-
mine des tensions E qui sont
appliquées @ un amplificateur.

«Louche photo-emissive

Il

sont du type photo-émissif. A l'origine, une telle cellule se présentait sous la
forme d'une ampoule de verre vide d'air et dont une paroi interne était re-
couverte d'une mince couche de matiére photo-émissive.

Ig. — Appellet-on ainsi une matiere émettant de la lumiére ?

Cur. — L'étymologie du mot vous induit en erreur. Il s’agit de substances qui,
frappées par des radiations lumineuses, émettent des électrons.

Ig. — Quelles sont ces substances ?

Cur. — Tous les métaux dits « alcalins », c¢'est-a-dire le césium, le sodium,

le potassium, le rubidium et le lithium ainsi que les métaux alcalino-terreux,
cependant moins utilisés.
Ig. — J'ai une idée ! Puisque voilad des substances qui émettent des élec-



trons sous l'action de la lumiére, on pourrait remplacer par elles les cathodes
des lampes de radio. Ainsi, on n'aura pas besoin du courant de chauffage. Dans
la journée, on exposerait le récepteur cux rayons du soleil. Et le soir, on le
placerait prés d'une lampe d'éclairage.

Cur. — L'idées n'est pas absurde. Mais la quantité d'électrons émis ne peut
assurer quun courant trés faible. Et, d'ailleurs, pour qu'il y ait courant dans
notre cellule photo-électrique, il y moanque encore quelque chose. La surface
photo-émissive constitue la cathode...

Ig. — Je vois! C'est l'anode qui manque. Evidemment, il fout placer une
plaque portée & un potentiel positif par rapport & la cathode pour attirer les
électrons qu'elle émet.

Cur. — Oui, mais une plaque intercepterait les rayons lumineux. Aussi la
remplace-t-on par un anneau ou un léger grillage.

L’image est explorée. .

Ig. — Je crois pouvoir vous dire maintenant comment je vois notre émetteur
de télévision. Je prendrai mon appareil photographique, mais & la place du
verre dépoli, je placerai la partie du disque de Nipkow ou s'effectue l'explora-
tion. C'est 1& que l'objectif de mon appareil formera l'image & transmettre. Et,
derriére le disque, je placerai la cellule photo-électrique. C’'est bien cela ?

Cur. — Tout & fait! Vous
étes en train de réinventer 4
la télévision.. Dans votre S
dispositif, & tout instant, la Objectif
cellule recevra la lumiére de e A
I'élément exploré de l'image ___-.'-'-'0"::--- \ AMPL
et la traduira par un cou- \
rant d'intensité proportion-
nelle. Nous aurons donc, a Imagﬂ
lc.x sortie de 'Ia' cel}ule. le projetée
signal de video-fréquence
qu'il faudra convenable-
ment amplifier avant qu'il
ne module l'onde porteuse
HF. servant & le véhiculer
a travers l'espace.

Fig. 11. — Emetteur & disque de Nipkow.

L’image est reconstituée.

Ig. — Et le récepteur ?
Cur. — Il comportera, vous vous en doutez bien, un disque de Nipkow

semblable & celui de 'émetteur et animé d'un mouvement de rotation rigoureuse-
ment identique.

Ig. — N'est-ce pas ce que l'on appelle « synchronisme » ?

Cur. — Je constate avec plaisir combien votre vocabulaire technique s'est
enrichi.

Ig. — Mais quel organe servira & retraduire les variations du courant en
variations d'éclat lumineux ?

Cur. — Tout simplement une lampe au néon constituée par une ampoule
contenant du néon sous faible pression...

Ig. — Mais je connais fort bien ces tubes cu néon qu'on emploie dans les

enseignes lumineuses. J'ai méme démoli celle du café d'en face, car elle
émettait encore plus de parasites que de lumiére...

Cur. — Je ne vous connaissais pas ces mceurs de justiciers du Far-West...
Mais les lampes au néon qui étaient utilisées en télévision comportaient une
plagque de la surface de l'image & reconstituer et une autre électrode qui, en
forme de cadre, bordait la premiére. Quand une certaine tension continue est
appliquée, entre ces deux électrodes, toute la surface de la plaque devient lumi-
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nescente. Si l'on applique, de plus, la tension variable du signal vidéo, la
brillance varie en suivant les valeurs instantanées du signal.

Ig. — Oui, mais comment faire pour que chaque point de cette plaque ait
la brillance correspondant & celle du méme point de I'image transmise ?

Cur. — Cela n'est pas nécessaire. Car votre lampe cu néon est placée der-
riere le disque de Nipkow et vous la contemplez & travers les trous de ce dernier.

Ig. — Oui, j'ai saisi ! A chaque instant, nous ne verrons quun élément de
la surface lumineuse de la lampe. Et & cet instant, la lampe traduira fidélement
la luminosité du point correspondant de l'image explorée. Par exemple, au
moment ou l'on transmet le premier élément de la premiére ligne, la lampe au
néon tout entiére a l'éclatcorrespondant. Mais, & travers le trou du disque,
nous ne voyons que l'em-
Y placement de cet élément.
Image reprndml’e Lorsque le trou passe’ a
I'élément suivant, l'éclat de
la lampe au néon traduit
2 la luminosité de ce

t/ deuxiéme élément et ainsi

WV Lampe
av néon

( de suite. Donc tous les éle-
ments sont vus a leur
/‘\ place et avec leur bril-
lonce, ce qui fait que

I'image est reconstituée.
Cur. — Vous avez par-
foitement compris le prin-
cipe de ce systéme de té-
lévision préconisé & la fin
du XIX* siécle et réalisé,
Fig. 12. — Récepteur & disque de Nipkow pour la premiére fois, par
et tube au néon. John L. Baird, vers 1924.

RECEPT.

La mécanique est morte. Vive P’électronique !

Ig. — Ce systéme me pardit trés simple et pratique. J'espere qu'il sert toujours.

Cur. — Il y a belle lurette qu'il est abandonné. Il ne pouvait, en effet, servir
que pour l'exploration des images par un nombre réduit de lignes, 180 au
maximum.,

Ig. — Ne pouvaiton pas faire des disques suffisamment grands pour pouvoir
caser davantage de trous ?

Cur. — Non, car a la vitesse & laquelle ils tournent, les forces centrifuges
risqueraient de les déchirer.

Ig. — On pourrait alors réduire le diamétre des trous.

Cur. — Pas au-dessous d'une certaine valeur. Car les rayons lumineux pas-

sant par des orifices trop étroits subissent le désagréable phénoméne de dif-
fraction.

Ig. — Décidément, mes idées ne sont pas heureuses aujourd'hui.

Cur. — Le seraient-elles, que vous n‘curiez quand méme pas réussi & sauver
les systémes mécaniques. Ils sont affligés d'autres défauts rédhibitoires. Clest
ainsi qu'a l'émission, la cellule photo-électrique ne regoit la lumidre de chaque
élément d'image que pendant un trés court instamt, ce qui, pour donner un
courant photo-électrique utilisable, nécessite un éclairement trés intense des
sujets. Du ¢6té de la réception, méme gaspillage en ce sens qu'd chaque instant,
nous ne voyons quun élément de la surface luminescente de la lampe au néon
dont la lumiére est donc trés mal utilisée. Et, enfin, ne vivons-nous pas au
siécle de I'électronique ?...

Ig. — Pourquoi donc m'avez-vous expliqué en détail le fonctionnement d'un
systéme qui a@ di, au musée, rejoindre les avions des fréres Wright et le cohéreur
de Branly ?

Cur. — Parce qu'en faisant remuer les cellules de votre cerveau pour le
comprendre, vous étes mieux préparé pour assimiler des notions plus complexes
ayant trait aux systémes électroniques.

Ig. — Je sens que ce sera bougrement compliqué...



TROISIEME CAUSERIE

Aprés avoir mis en évidence les défauts des méthodes mécaniques de télévision, nos deux
amis s'orientent vers |'étude des procédés électroniques. A cette fin, ils commencent a étudier
ce dispositif fondamental de tout appareil de télévision qu'est le tube cathodique. On le
trouve, en effet, aussi bien dans les caméras de prises de vues que dans tous les récepteurs.
C'est dire combien il mérite qu'on I'analyse en détail. Nos amis examineront donc les
sujets que vyoici

L’électronique. — Composition du canon électronique. — Pression atmosphérique

sur le tube cathodique. — Implosion. — Ecran fluorescent. — Optique électronique. —
Concentration par champs électriques. — Lentille électrique. — Spot. — Vitesse des
électrons. — Leur retour. — Ecrans aluminisés. — Déflexion électrique. — Plaques
déflectrices horizontales et verticales. — Formation de ['image.

ELECTRONS DANS LE VIDE

Définition de I’électronique.

Ignotus. — Il y a décidément quelque chose que je n'arrive pas & compren-
dre. Lors de notre dernier entretien, vous m'avez déclaré que les procédés
« mécaniques » sont, de nos jours, délaissés au bénéfice des dispositifs « élec-
troniques ». Or, & mon sens, le disque de Nipkow est essentiellement électronique.

Curiosus. — Comment cela ?

Ig. — Ses atomes ne se composentils pas de protons, d'électrons et de
neutrons ? Que vous fautil de plus électronique ?...

Cur. — Tout simplement des électrons a l'état pur, séparés des protons. Et
ol les trouveton ainsi?

Ig. — Je n'en sais rien.. Si. pourtant: dans le vide des lampes de radio,
quand ils effectuent le saut périlleux pour passer de la cathode & l'anode.

Cur. — Trés juste. Et toute la branche importante de la technique moderne,

que l'on désigne par le terme « électronique », traite précisément des applica-
tions des courants électroniques passant dans le vide (ou dans les semi-conducteurs

dont on a récemment appris & utiliser certaines propriétés amplificatrices).
r

A la source des électrons.

Ig. — Mais. pour en revenir & la télévision, comment produit-on les courants
électroniques qui y sont utilisés ?

Cur. — Exactement de la méme maniére que dons les tubes amplificateurs i
de radio : par l'émission électronique d‘une cathode chaude.

Ig. — Et que faiton de ces électrons ?

Cur. — On les réunit en un faiscequ étroit qui, & la maniére d'un crayon
invisible, parcourt, ligne par ligne, tous les éléments des images transmises.
Ainsi est réalisé le balayage, tant & l'émission qu'd la réception. %

Ig. — Je vois trés bien comment le flux d'électrons va de la cathode &

l'anode dans une ftriode. Mais comment peutil se concentrer et surtout se
déplacer pour analyser les éléments successifs de l'image ?

Cur. — C'est ce que nous examinerons aujourd'hui. Le dispositif fondamental
dons lequel se déroulent ces divers phénoménes est toujours le tube cathodigue.
Il se compose, avant tout, d'une triode assez semblable & celles utilisées en
radio, Toutefois, pour faciliter la concentration des électrons, on utilise une
cathode de trés petite surface (on l'appelle « cahode ponctuelle »).

Ig. — Evidemment, pour ramasser les électrons en un étroit faisceau, il
vaut mieux, dés le départ, les tenir ensemble. Mais, en fait, pourquoi tendraient-
ils & emprunter alors des trajectoires divergentes ?

Cur. — Oubliez-vous, mon ami, que, porteurs de charges du méme nom
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(négatives) les électrons se repoussent mutuellement ? Semblables & de mauvais
citoyens se refusant a accomplir des tGches utiles en commun, & moins qu'une
autorité supérieure les y contraigne, nos électrons s'écartent les uns des aqutres,
si une force extérieure ne vient pas leur imposer un rapprochement contraire
& leurs instincts.

Dréle de triode.

Ig. — Mais ou donc s‘opére ce rassemblement des électrons ?

Cur. — Généralement aprés leur passage a travers l‘anode.

Ig. — Je n'y suis plus du tout. Dans votre curieuse triode les électrons
arrivent donc & traverser l'anode ?

Cur. — Parfaitement. Car celle-ci est percée d'un trou en son centre. Attirés

par l'anode portée & un potentiel positif élevé (plusieurs milliers de volts), les
électrons acquiérent une tres grande vitesse et passent a travers le trou pour
terminer leur course beaucoup plus loin.

Ig. — Drdle de triode !

Cur. — Bien plus que vous ne pensez. Non seulement l'anode y est formée

Grille ( Wehnelt)

Fig. 13. — Le tube cathodique
le plus simple est une triode
« prolongée ».
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d'un disque percé, mais ce qui porte le nom de « grille » se compose en
réalité d'un cylindre entourant la cathode. On l'appelle quelquefois « cylindre de
Wehnelt » ou tout simplement wehnelt.

Ig. — Et comment agit-il ?

Cur. — De la méme maniére qu'une grille. Si son potentiel est trés négatif,
il repousse les électrons émis vers la cathode et n'en laisse passer qu'un frés
petit nombre vers l'anode. Par contre, quand le wehnelt est peu négatif, la
plupart des électrons émis par la cathode parviennent & le franchir pour
s’élancer vers l'anode... et l'au dela.

Ig. — Le courant est-il intense ?

Cur. — Beaucoup moins que dans les triodes de radio. En genéral, il est de
l'ordre d'une centaine de microampéres, alors que dans les triodes de réception,
il est de plusieurs milliampéres. D'ailleurs, la triode du tube cathodique serait
une bien piétre amplificatrice, puisque sa pente ne dépasse guére une dizaine
de microampéres par volt, alors que la résistance interne avoisine une centaine
de mégohms !...

L’artillerie légére.

Ig. — A quoi sert, dés lors, cette singuliére triode ?

Cur. — Elle sert de canon électronique. Pour les usages de la télévision,
il fallait créer un dispositif émettant des électrons en quantité suffisante et,
d'ailleurs, réglable, grace & ce robinet que constitue le cylindre de Wehnelt.
Dans les tubes cathodiques de réception, ce canon électronique est placé dans
la partie cylindrique de l'ampoule de verre qui s'évase ensuite, en forme de
cone dont la base sert d'écran ou s'inscrit l'image.

Ig. — L'air doitil éire évacué de cette ampoule ?

Cur. — Bien entendu, sinon les électrons vont se heurter aux lourdes molé-
cules de gaz et perdront leur élan. Le vide aussi parfait que possible doit
régner a l'intérieur du tube cathodique.



Ig. — Comme la nature, j'ai horreur du vide, et celui des tubes cathodi-
ques ne me dit rien qui vaille. Vous rendez-vous compte que, dans ces condi-
tions, choque centimétre carré de la surface de l'ampoule doit supporter tout
le poids de la pression atmosphérique, soit un kilogramme ?

Cur. — Je le sais. Et si vous n‘avez pas oublié vos legons de géométrie,
vous calculerez aisément la pression qui s'exerce sur l'écran d'un tube ayant
un diametre de 43 cm.

Ig. — Douze cents kilogrammes environ !

Cur. — Si vous tenez encore compte des parois coniques et cylindriques, vous
verrez que la pression totale est de trois tonnes environ, soit le poids d'une
quarantaine d'adultes.

Ig. — Un tube cathodique supportant tous les immortels de I'Académie
Francaise ! Décidément, il faut qu'il soit drolement robuste...
Cur. — C’est pour cela qu'on faisgit son écran légérement bombé. Mais on

parvient maintenant & le faire plat. Et la paroi conique est souvent fabriquée
en acier.

Ig. — N'empéche que, pour éviter l'explosion du tube, je ne ferai de la
télevision qu'en haute montagne.

Cur. — Pourquoi, diable ?...

lg. — Car lad-haut la pression atmosphérique est plus faible...

Cur. - D'accord. Mais redescendons sur la terre pour rectifier une erreur de

terminologie : un tube n'explose pas, il « implose ».. Et ga coflite cher.

Luminescence, phosphorescence et fluorescence.

Ig. — Que deviennent donc nos électrons projetés par le canon électronique
quand ils atteignent 1'écran ?

Cur. — La paroi interne de celui-ci est revétue d'une couche d'un enduit
semi-transparent que les chocs des électrons rendent luminescent.

Ig. — C'est une substance dans le genre de celle qui rend visibles, dans
I'obscurité, les aiguilles de ma montre ?

Cur. — Non, car sur ces aiguilles, vous avez une matiére phosphorescente,

c'est-d-dire restant lumineuse aprés avoir été elle-méme éclairée. Quant a l'écran
des tubes cathodiques, il est revétu d'une substance fluorescente, c'est-a-dire
émettant un rayonnement visible lorsquelle est soumise a l'action d'un .cutre
rayonnement, généralement invisible, car de longueur d'onde plus courte.

Ig. — Est-ce 1a le phénoméne qui se produit dans les tubes « fluorescents »
que l'on emploie de plus en plus pour l'éclairage des cafés et des magasins ?
Cur. — Mais oui. Dans ces tubes, une décharge électrique dans de la vapeur

de mercure produit des rayons ultra-violets que notre ceil ne percoit pas. Mais
en tombant sur la substance fluorescente dont sont recouvertes les parois
internes, les rayons ultra-violets provoquent l'émission de lumiere visible.

Ig. — Votre tube fluorescent m'a tout l'air d'un superhétérodyne.
Cur. 77
Ig. — N'estce pas un changeur de fréquence transformant la trés haute

fréquence des rayons ultra-violets en fréquence, moins élevée, de la lumiére
visible ?...

Cur. — Vous avez entiérement raison. Mais revenons donc & nos moutons.
Nous avons un canon électronique qui envoie ses projectiles sur l'écran qui
devient luminescent. Le tir étant divergent, une large tache lumineuse se forme
sur l'écran. Essayer de dessiner une image a l'aide de cette tache serait aussi
vain que de tenter de peindre un tablequ avec une brosse & vétements.

Une lentille électronique.

Ig. — Nous en sommes donc & nouveaqu au probléme de la concentration.

* Comment entendez-vous communiquer aux électrons un sens de solidarité ?

x

Cur. — Je peux le faire & I'aide d'une « lentille électronique ». Le terme n'a
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rien d'cbusif, car les rayons électroniques allant de la cathode & I'deran se
comportent & la maniére des rayons lumineux. Ils obéissent aux lois d'une
« optique électronique » qui offre une grande analogie avec le chapitre de la
physique traitant du comportement des rayons lumineux.

Ig. — Ne me dites pas cependant que la lentille électronique est formée
d'un disque de verre biconvexe, car les électrons ne pourraient pas le traverser.
Cur. — Aussi constituet-on cette lentille en plagant & la suite de la pre-

miére anode une deuxiéme portée & un potentiel plus élevé (et parfois méme

fih Fig. 14. — Concentration du
:}] faisceau des électrons par
- I‘action des champs électri-
ques. — W, wehnelt; A: et

14
55
C I_I A, premidre et deuxiéme
2
anodes.
SUIUURTT

une troisiéme). Le champ électrique qui se crée entre les anodes agit évi-
demment sur ces charges électriques élémentaires que sont les électrons en
modifiant leur trajectoire: il tend & les ramener vers l'axe du tube. Et c'est
ainsi que les électrons forment un faiscequ convergent.

Ig. — Voila que notre triode se transforme en tétrode ou méme en penthode !

Cur. — Elle aura, dans une certaine mesure, les propriétés de la tétrode.
Notamment les changements de la tension de la dernidre anode n'auront gueére
d'influence sur le nombre des électrons formant le rayon électronique, c'est-a-
dire sur l'intensité du courant dans le vide.

Ig. — Quelles sont, alors, les tensions appliquées aux électrodes ?

Cur, — La premiére anode aura une tenmsion relativement faible : pas plus
de 250 volts. C'est la seconde anode qui sera soumise & la haute tension de
plusieurs milliers de volts. On s'arrange pour que la tension de la premiére
anode soit variable. De cefte maniére, on peut modifier la répartition des champs
électriques et modifier la « courbure » de la lentille électronique.

Ig. — Votre lentille électronique serait-elle donc supérieure & toutes les
lentilles optiques ordinaires ?
Cur. — Pas a toutes. Car le cristallin de I'eeil @ qussi la faculté de modi-

fier sa courbure pour pouvoir accommoder la vision sur les objets proches ou
distants.

Ig. — Par conséquent, c'est en réglant la tension de Ia premiére anode
que l'on ajuste la concentration du faisceau cathodique ?
Cur. — Oui. On s'efforce d'obtenir un faisceau trés fin, tracant sur 1'écran

du tube une tache lumineuse trés limitée que l'on appelle « spot », car le
snobisme veut qu'en frangais, les choses soient désignées par des termes
anglais... Ce spot, ne l'oubliez pas, représente cette surface é&lémentaire de
I'image que l'on désigne comme « point ».

Le triste sort des électrons.

Ig. — Mais que deviennent donc les électrons ayant atteint l'écran ? Il faut
bien qu'ils finissent par retourner & la source de haute tension quelle qu'elle soit.
Cur. — Voila une question qui, naguére, préoccupait fort peu les fabri-

cants de tubes cathodiques. Les électrons venant frapper l'écran avec une
grande vitesse...

Ig. — De quel ordre ?
Cur. — Cette vitesse dépend de la tension appliquée & la derniére anode
et est proportionnelle & sa racine carrée. Ainsi, avec 10.000 volts sur cette



anode, les électrons curont une vitesse d'environ 11 kilométres par seconde.
Mais avec 20.000 volts, nous dépasserons & peine 15 km/s.

Ig. — Quel intérét aton & augmenter cette vitesse ?

Ciir. — Plus les électrons projetés sur l'écran viennent le heurter violem-
ment, plus intense est la lumiere qui en jaillit.

Ig. — Revenons, si vous le voulez bien, aux électrons qui ont frappé l'écran.
Qu'en advientil ?

Cur. — A la fagon d'une pierre violemment projetée dons l'equ et qui en

fait jaillir des gouttes, nos électrons en arrachent d'autres & la couche
fluorescente., Ces électrons...

Ig. — ..secondaires...

Cur. — Mais oui, je vois que vous n’‘avez rien oublié de nos bavardages de
jadis. Ces électrons secondaires s'acheminent lentement et comme ils peuvent
vers l'anode. Du moins, en étaitil cinsi dons les tubes anciens. De mnos jours,
on leur facilite le chemin de retour en couvrant la paroi interne de I'ampoule,
entre l'écran et la fixation de la derniére anode, d'une couche conductrice en
graphite. Je vous ferai remarquer, en passant, que la connexion de la derniére
anode se fait & travers le verre de la partie conique de l'ampoule.

Ig. — Et pourquoi pas & une ‘des broches du culot?

Cur. — Parce que la tension élevée appliquée & cette électrode oblige &
I'éloigner soigneusement des autres.

Ig. — Maintenant, je vois clairement le circuit complet. Les électrons partent

de la ‘cathode, traversent les orifices du wehnelt et d'une ou de plusieurs

Fig. 15. — Voici l'aspect d'un
tube cathodique & concentra-
tion par <« lentille électroni-
que ». La tension élevée
appliquée & la derniére anode
nécessite un bon isolement;
c’est pourquoi sa sortie est
effectuée en dehors du culot
du tube.

L

anodes pour atteindre un point de l'écran. De la, ils vont, le long des parois,
vers la derniére anode et, & travers la source de haute tension, reviennent
vers la cathode. Je suppose que la partie du parcours la plus difficile doit
étre celle menant du spot vers le bord de I'écran.

Cur. — En effet, car la couche fluorescente est loin d'étre un bon conduc-
teur. Mais, dans les tubes modernes, cette couche est souvent doublée, en
arriére, d'une trés fine couche d'aluminium que les électrons vencmt du canon
électronique pénétrent sans difficulté, et qui facilite l'évacuation des électrons
secondaires, D'ailleurs, le véritable but de la sous-couche d'aluminium est
d'augmenter la brillance des images en réfléchissant vers le spectateur une
partie des rayons lumineux émis, ceux qui seraient sans cela dirigés en pure
perte vers lintérieur du tube.

Le spot passe par des hauts et des bas.

Ig. — Nous voici donc en possession de ce crayon électronique qui est
appelé & tracer des images lumineuses sur l'écran. Encore faudraitil pouvoir
I'animer d'un mouvement pour les dessiner. Comment saisir ce faisceaqu invi-
sible et le manier & volonté ?

Cur. — Quand un véritable canon tire des obus, suivent-ils une trajectoire
rectiligne ?
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Ig. — Non, bien entendu. Ils décrivent une parabole, puisque l'attraction
terreste incurve leur trajectoire vers le sol

Cur. — Ne voyez-vous donc pas le moyen de faire agir sur les électrons
une force analogue capable de les dévier du droit chemin ?

Ig. — Oui, je vois. On pourrait disposer sous le faiscequ une électrode
chargée positivement qui attirerait les électrons comme la terre attire T'obus.
Ainsi, le faisceau s'incurveraitil vers le bas.

Cur. — Bien raisonné ! On pourrait faire mieux encore en plagant, en méme
temps, au-dessus du faisceau une deuxiéme électrode chargée, elle, négativement.
Ig. — Je comprends. En repoussant les électrons du faisceau, elle comple-

terait l'action de celle placée au-dessous. Mais vos deux électrodes forment,
en fait, les armatures d'un condensateur.

Cur. — Certes. Notez, cependant, que l'on n'a pas intérét & appliquer des
tensions constantes & ces électrodes de déviation (ou de déflexion). Une fois

Fig. 16. — Déflexion électrique.
Selon la polarité de la ten-
sion appliquée aqux plaques
déflectrices, le spot est dévié
vers le bas ou vers le haut.

dévié du centre de l'écran, le spot occupera une position fixe. Ce n'est pas
cela que nous cherchons. Mais que se passera-til si, aux deux électrodes dé-
flectrices, vous appliquez une tension alternative ?

Ig. — Pendant l'alternance ol l'‘électrode supérieure devient positive et
l'inférieure négative, le faisceau sera attiré vers le haut, tout en étant repoussé
du bas. On verra donc le spot monter. Pendant l'alternance suivante, l'électrode
supérieure, en devenant négative, le repoussera, alors quil sera attiré par
I'électrode inférieure qui deviendra positive. Notre spot descendra donc.

Cur. — Vous voyez que le spot fera des allers et des retours le long du
diamétre vertical de l'écran. Et si la fréquence de la tension alternative
oppliquée cux plaques déflectrices dépasse une trentaine de périodes par
seconde...

Ig. — ..l'eeil percevra un trait lumineux vertical, car, en vertu de la per-
sistance des sensations lumineuses, il ne distinguera plus les positions instan-
tanées occupées par le spot.

Le spot oscille a droite et a gauche.

Cur. — Supposez maintenant, Ignotus, que nous disposions, sur le parcours
du faisceau, une seconde paire de plaques déflectrices, mais cette fois-ci, dis-
posées verticalement des deux cétés du faisceau.

Ig. — Il est évident qu'elles permettront de dévier celuici & droite et &
gauche. Et si l'on applique & ces plaques une tension alternative, le spot
tracera sur l'écran une ligne horizontale.

Cur. — La justesse de vos déductions logiques mérite des compliments.

Ig. — Il y a cependant quelque chose qui me choque: ce sont les plaques
verticales qui déterminent la déflexion horizontale et inversement.

Cur. — C'est, en effet, bien ennuyeux. Et certains quteurs créent une lamen-
table confusion quand ils parlent des « plaques de déflexion horizontales 3,
alors qu'ils veulent parler des « plaques de déflexion horizontale », qui, elles,
sont verticales.



L’image se dessine.

Ig. — Nous savons, maintenant, dévier le spot dans le sens vertical comme
dans le sens horizontal. Comment, dés lors, lui faire tracer des images ?

Cur. — N'allons pas trop vite en la matiere. Toutefois, je peux vous en
donner une idée approximative. Supposez qu'aux plaques de déflexion hori-
zontale, on applique une tension périodique de telle forme que le spot parcourt
& une vitesse uniforme une ligne horizontale de gauche & droite, puis, presque
instantanément, revient & gauche, recommence le premier mouvement et ainsi
de suite.

Ig. — C'est comme si je lisais indéfiniment toujours la méme ligne dun livre.

Cur. — Reste donc & communiquer aqu spot un mouvement beaucoup plus
lent de haut en bas, en appliquant une tension appropriée aux plaques de
déflexion verticale.

Ig. — De la sorte, lorsqu'une ligne sera lue, nous ne reviendrons pas au
début de cette méme ligne, mais & celui de la suivante.

‘Cur. — Bien siir. Et il en sera ainsi pour toutes les lignes de l'image, car
le spot sera animé d'un lent mouvement uniforme de haut vers le bas. Mais

Tenston de  Tension de
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lorsqu'il aura parcouru la derniére ligne, une brusque inversion des tensions
appliquées aux plaques de déflexion verticale, le rappellera vers le haut pour
commencer l'exploration de l'image suivante.

Ig. - Nous avons terminé la page et l'avons tournée pour commencer la
suivante... Tout cela est clair. Mais notre spot ne tracera qu'une suite de lignes
uniformément lumineuses qui donneront l'impression d'un rectangle de teinte
identique dans tous les points. C'est comme si l'on avait un livre dont toutes
les lettres seraient identiques !...

Cur. — Sons doute avons-nous oublié quelque chose de tout & fait essen-
tiel : varier lintensité du faisceau électronique pour que chaque point de
l'image soit inscrit avec I'intensité lumineuse qui lui est propre.

Ig. — Je ne vois pas comment vous Yy parviendrez.

Cur. Voyons, Ignotus, seriez-vous déja fatigué? Réfléchissez donc.
Qu'est-ce qui apporte au récepteur la fidéle traduction électrique des intensités
lumineuses des points successivement analysés de l'image ?

+

Ig. — C'est le signal de vidéo-fréquence.

Cur. — Et & quelle électrode du tube cathodique foudra-t-il appliquer ce
signal pour moduler l'intensité du faisceau électronique ?

Ig. — Ah oui! A la grille. Je veux dire au wehnelt. Compris... Notre spot

sera plus ou moins brillant, suivant la valeur qu'aura, a cet instant, le signal
vidéo, Et clest ainsi que limage transmise sera., élément par élément, recons
tituée sur l'écran de notre tube.

Cur. — Bien entendu, il faut que les mouvements des faisceaux électro-
niques & l'émission et & la réception soient rigoureusement synchronisés.

Ig. — Je sens que j'ai cent questions a vous poser.

Cur. — Pour ma part, je n‘en ai qu'une : ne pensez-vous pas que ¢d

suffit pour aujourd'hui ?...
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QUATRIEME CAUSERIE

Dans la derniére causerie, nos jeunes amis ont étudié le tube cathodique utilisant des
champs électriques. Cependant, en télévision, c’est le modéle & champs magnétiques qui est
d’usage le plus courant. 1l fera l'objet de la présente causerie. Le lecteur devra suivre avec
une gttention soutenue les explications relatives & I'action du champ magnétique sur les
électrons, puisqu’elles ont lieu dans un espace a trois dimensions, alors que les illustra-
tions, hélas, sont limitées aux deux dimensions de la surface du papier.

De la sorte, il apprendra les notions suivantes

Champ magnétique de I'électron. — Disposition des champs électriques et magnétiques.
— Interaction des champs magnétiques. — Bobinages de déflexion. — Concentration
magnétique. — Comparaison entre tubes électriques et magnétiques. — Sensibilité de
la déflexion. — Angle maximum de déviation,

PROMENADE DANS LES CHAMPS

Les 100 questions d’Ignotus.

Ignotus. — Cette sacrée télévision me fait passer des nuits blanches | Cent
questions se pressent dans ma téte & la faire éclater. I'avais hdte de vous
revoir pour vous demander quelle est la forme des tensions appliquées qux
électrodes de déflexion horizontale et verticale ? Comment sontelles engen-
drées ? Quelle en est l'amplitude ? De quelle maniére sont-elles synchronisées ?
Pourquoi...

Curiosus. — De gréce, n'en jetez plus ! Je ticherai de satisfaire votre soif de
connaitre, mais il faut procéder par ordre. Nous avons étudié, la derniére fois,
le tube cathodique & concentration et déflexion par champs électriques. Or, s'il
est toujours utilisé dans les appareils de mesure portant le nom d’oscillos-
copes cathodiques, en télévision, il n'est employé que pour obtenir des images
de petites dimensions. Cependant, dés que le diamétre de l'écrom atteint ou
dépasse une vingtaine de centimétres, on lui préfére le tube dons lequel les
électrons sont commandés par des champs magnétiques.

Ig. — Je me demande comment. Un électron a une certaine charge élec-
trique négative et, de ce fait, les corps charges positivement (comme I'anode)
I'attirent, ceux chargés négativement le repoussent. Mais quelle action peut
exercer un champ magnétique sur notre électron ?

D’un champ a l'autre.

Cur. — Si I'on pouvait immobiliser un électron, il serait conforme a l'image
que vous vous en faites: porteur d'une charge d'électricité négative et rien
que cela. Mais dés que l'électron se trouve en mouvement, il donne naissance
a un champ magnétique.

Ig. — Vous ne m'en avez jamais parlé. Dans le temps, vous m'avez expliqué
qu'un courant électrique crée, autour du conducteur, un champ magnétique formé
de lignes circulaires ayant le conducteur pour centre.

Cur. — Les insomnies ne vous valent décidément rien, mon pauvre ami.

Car, enfin, qu'est-ce que le courant électrique, sinon un flux d‘électrons ? !
Ig. — C'est vrai, nom d'une diode! Vous avez évidemment raison. Ce n'est
pas le conducteur, mais les électrons qui y circulent qui engendrent le champ
y magnétique. En somme, on peut dire que lad ol il y a de Il'électricité en

F mouvement, il ¥y a du magnétisme.
I Cur. — N'estce pas également le cas des ondes radioélectriques qui sont des
faisceaux circulaires de lignes magnétiques enveloppées dans des champs élec-
‘ triques et dont le rayon grandit & la vitesse prodigieuse de la lumiére...



Ig. — Par conséquent, quand un électron fait le squt dongereux qui le méne
de la cathode, & itravers les ouvertures du wehnelt et des anodes, vers 1'écran
fluorescent, il est, lui cussi, accompagné d'un champ magnétique circulaire d
dont il forme le centre ?

Cur. — Parfaitement. Vous remarquerez, d'ailleurs, que les lignes du champ
électrique, elles, partent radiclement de l'électron dans toutes les directions
et, de ce fait, sont perpendiculaires aux lignes de son champ magnétique. Et je

Fig. 18, — Champ magnétique
d'un électron se déplagant
de haut en bas (en a);
champ électrique (trait plein)
et champ magnétique (poin-
tillé) d'un électron se dépla-
cant vers |'eeil du lecteur,
perpendiculairement au plan
du papier (en b).

vais vous confier un secret bien utile G connaitre : dans tous les cas, les lignes

des champs magnétique et élecirique engendrés par la méme cause se coupent
mutuellement, en tous points, & angle droit.

La vie intime des lignes magnétiques.

Ig. — Et que se passeil si l'on met en présence deux champs magnéti-
ques produits par deux causes différentes ?

Cur, Vous le savez trés bien, Ignotus.
aimants l'un de l'autre...

Quand vous approchez deux

Ig. — Ils s'attirent quand ce sont des poles de noms opposés qui sont en
présence. Mais si l'on met ensemble les deux péles Nord ou bien les deux

poéles Sud, les aimants se repoussent. Les choses se passent comme pour les
charges électriques.

Cur, — On peut en déduire que les lignes magnétiques paralléles allant é,
dans le méme sens se repoussent, si elles sont de sens opposé, elles s'attirent. M
Ig. — Vous avez du toupet en parlant de lignes « paralldles » quand il P
s'agit de courbes! i A
T
H
1
E
Fig. 19. — En a, attraction E
des pdles magnétiques de ?
noms contraires. En b, répul- J
sion des pbles de mémes noms. L
1
0
N
Cur. — Ne soyez pas trop rigoriste, Ignotus. D'cutant plus que vous avez x
fort bien compris ce que je voulais dire.
Ig; — Ah oui, j'ai bien compris que vos lignes magnétiques sont comme ':g
des étres humains : moins ils se voient, mieux cela vaut. Dés qu’ils tentent de

suivie un bout de chemin ensemble, ils se brouillent...
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Le théatre magnétique.

Cur. — Puisque tout cela est pour vous si clair, vous n'aurez aucune diffi-
culté & établir le mode de déflexion magnétique du faisceau électronique.

Ig. — Voyons, laissez-moi réfléchir. Je pense qu'il suffit de prendre un aimant
en fer a cheval et de placer entre ses poles le tube cathodique pour que les
électrons passent dans son champ magnétique,

Cur. — Félicitations. Et dans quel sens les électrons serontils déviés sous
I'action du champ magnétique ?

Ig. — Bien entendu, ils seront attirés par 1'un des pdles et repoussés par l'autre.

Cur. — Misére et damnation !!! Comment avez-vous pu proférer une bourde

de ce calibre ?... Voila le danger des ana]ogles irréfléchies | Et pourtant, vous
quriez di vous méfier & partir du moment ol je vous ai révélé que les champs
Slectrique et magnétique sont, en fous points, perpendiculaires l'un a l'autre.

Ig. — Vous ne voulez pas insinuer que l'électron sera dévié dans le sens
perpendiculaire a celui des lignes magnétiques ?
Cur. — Je n'insinue rien. Je veux simplement que vous vous donniez la

peine de raisonner logiquement. Pour voir les choses plus clairement, je dessine
notre tube cathodique d'une mcmiére qui n'est pas habituelle : je fais une coupe
de son ampoule cu niveau de l'aimant. L'ceil est placé du coté de l'écran
fluorescent, et le regard suit l'axe du tube jusqu'd la cathode. D'ailleurs, pour
plus de clarté, je ne dessine pas les électrodes. Le petit point noir au centre
du tube est un électron qui, venant du fond, se précipite vers nous.

Ig. — Maintenant que les décors sont plantés et le personnage centrc] en
place, l'action peut commencer.
Cur. — Nous assisterons ainsi au conflit des deux forces représentées, d'une

part, par le champ de l'aimant (lignes de force paralléles), et d'autre part, par

AIMANT
&\\ﬁ" EAT"Oo,'p Fig. 20. — Principe de la
Z 4 X% déflexion magnétique.
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celui de l'électron en mouvement. Ce dernier est constitué par des lignes cir-
culaires. Quelle sera l'interaction de ces champs ?

Ig. — A droite et & gauche, notre cercle coupe plus ou moins & l'angle droit
les lignes paralléles du champ créé par l'aimant. Donc, la, aucune action. Mais
en haut et en bas, il y aqura de nettes manifestations de sympathie et d'anti-
pathie. En haut, le sens des lignes des deux champs est opposé; par conse-
quent, elles s'attirent. En bas, ou contraire, les lignes vont dans le méme sens.
Elles vont donc se repousser.

— —"—’-"‘ et Cur. — Quel est le résultat de ces conflits sentimentaux ?
- — Ig. — Tiré vers le haut, repoussé d'en bas, l'électron sera donc dévié vers
_,.1-.— le haut.
s ety FREA .Cur. — Trés juste. Et si l'on inversait les polarités de l'aimant...
e Ig. — L’électron serait, évidemment, dévié vers le bas.. C'est, je 'avoue, un

peu déconcertant de voir un champ horizontal provoquer la déflexion verticale
du flux électronique.



Fabrication des champs magnétiques.

Cur. — Vous devinez aisément, Ignotus, que pour obtenir le mouvement
continuel du spot, il faut modifier sans cesse la valeur et le sens méme du
champ magnétique. Ce n'est pas en jonglant avec des aimants permanents —
fussent-ils en fer a cheval pour nous porter bonheur, — que nous y parviendrons.

lg. — Je suppose que l'on utilise des électro-aimants, c'est-a-dire des bobi-
nages parcourus par un courant de forme et de sens appropriés pour créer le
champ magnétique voulu.

Cur. — C’est bien cela. Et, de méme que dans la déflexion électrique on
utilise deux paires de plaques, pour obtenir le mouvement nécessaire du flux
- électronique sous l'action des champs magnétiques, on prévoit...

Ig. — ..deux paires d'électro-aimants: une premiére paire dont l'axe sera
orienté verticalement et qui, de ce fait, déviera les électrons dans le sens

Deviation verticale
&

Fig. 21. — Disposition des
électro-aimants de déflexion
horizontale et verticale.

Deviation
horizontale

Fig. 22. — Paire de bobinages
a air pour déflexion hori-
zontale.

Fig. 23. — Bobinages de dé-

flexion @ noyau magnétique.

horizontal (analyse des lignes);.une deuxiéme paire d'électro-aimants ayant
l'axe orienté horizontalement et qui servira & imprimer aux électrons une dé-

flexion dans le sens vertical (passage d'une ligne & l'autre et d'une image &
la suivante).

Cur. — C’est bien cela, Ignotus. Les quatre bobinages sont placés en général
sur la partie de 'ampoule ou s'opére la jonction du cylindre et du céne.

Ig. — Sont-ils a noyau magnétique ?

Cur. — On utilise aussi bien des bobinages & air que des enroulements sur

noyau en fer feuilleté. Dans le premier cas, les bobines sont enroulées sur une

forme rectangulaire, puis recourbées pour épouser aqussi étroitement que possible
le verre de Il'ampoule.
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Ig. — Pourquoi est-ce nécessaire ?

Cur. — Pour mieux concentrer le flux magnétique sur le parcours des élec-
trens. Avec les bobinages & noyau magnétique, on y parvient en conférant aux
toles qui le constituent une forme telle que les pdles viennent qussi prés que
possible du verre de l'ampoule.

Ignotus a une idée.

Ig. — C'est peut-étre béte, mais je me demande si, du fait quils ont un
champ magnétique, les électrons ne pourraient pas étre concentrés, non plus par
ce que vous appelez « une lentille électronique », mais également par un champ
magnétique.

Cur. — Non, ce n'est pas béte. C'est méme ce que l'on fait actuellement. De
méme que la déflexion magnétique permet de simplifier la struclure intérieure
du tube en nous dispensant des deux paires des plaques de déviation, de méme,
avec la concentration magnétique, une seule anode suffit, et le systéme des
électrodes retrouve la simplicité originelle de la triode.

Ig. — Pour peu qu'on continue encore dans cette voie de suppression des
électrodes devenues superflues, le tube & vide n'aura jamais mieux mérité son
nom... Pour en revenir & mon idée, comment fautil réaliser une « lentille ma-
gnétique » ?

Cur., — Il faut créer un champ dont les lignes suivent I'axe du tube. A cette
fin, on doit placer le bobinage de l'électro-aimant cutour du col du tube.

Fig. 24. — Bobinage pour
concentration magnétique.

Ig. — Et je suppose que l'on régle la concentration en dosant l'intensité du
courant dans l'enroulement.

Cur. — Exactement. D'ailleurs, du fait que le champ doit étre constant, on
peut remplacer 1'électro-imant par un aimant permanent en forme de cylindre
entourant le col du tube & l'endroit ol les électrons sortent de l'anode et dont
les péles sont dirigés vers l'avant et vers l'arriére du tube.

La danse des électrons.

Ig. — Instinctivement, je comprends que, dans un champ magnétique uni-
forme, dirigé le long de l'axe du tube, les électrons sont forcés de se concentrer
en un faisceau, dans l'axe méme. Car tout électron qui s'écarte de cet axe doit,
je pense, étre qussitdt ramené dons le droit chemin de la vertu électronique.

Cur. — Votre instinct ne vous trompe pas. Cependant, en réalité, les phé-
noménes sont beaucoup plus complexes. Supposez qu'un électron placé dans un
champ uniforme s'écarte de l'axe en se dirigeant vers le bas. Le mieux est que
vous découpiez une rondelle de papier dont le centre sera 1'électron et le bord

Fig. 25, — Mouvement d‘un
électron dans le champ ma-
gnétique de concentration.




représentera le champ magnétique associé. Si I'électron suit une direction incli-
née vers le bas, notre rondelle est penchée. Ses bords supérieur et inférieur
sont toujours perpendiculaires aux lignes du champ, mais ses bords droit et
gauche ne forment plus un angle droit avec ces lignes. Par conséquent, d'un
coté il y aura attraction et de l'autre, répulsion. Résultat...

Ig. — ..Lélectron sera déplacé latéralement. C'est formidable! Avec les
champs magnétiques, tout se passe de la maniére la plus inattendue. Mais
alors, si l'électron file maintenant & gauche...

Cur. — ..le méme raisonnement démontrera qu'il sera déplacé vers le haut.

Ig. — Et, de ce fait, le champ le poussera ensuite vers la droite. Et ainsi
de suite. En sorte qu'il décrira, en fin de compte, des cercles autour de l'axe.
Quel jeu étrange! Et qui n'en finit plus ?

Cur. — Si fait! Car le rayon de nos cercles diminue toujours jusqu'au moment
ou l'électron retombe sur l'axe et le suit docilement. C'est vous dire que la
trajectoire qui y raméne l'électron est une spirale ou, plus simplement, elle a
la forme d'un tire-bouchon.

lg. — Pour ma part, la concentration magnétique me fait penser & la danse
du scalp.

Cur. — Pourquoi diable ? !

Ig. — Car les Indiens, aprés avoir attaché leur victime & un poteau, décri-
vent cutour d'elle des cercles de plus en plus petits, jusqu'cu moment o...

Cur. — ..une providentielle intervention vient, & l'ultime instant, sauver la
toison de l'intrépide explorateur. Moi aussi, j'ai lu Fenimore Cooper et Mayne Reed...

Questions de sensibilité.

Ig. — Maintenant que vous m'avez dévoilé l'anatomie et la physiologie des
tubes cathodiques, j'essaie de peser les mérites relatifs des systémes électrique
et magnétique. Je reconnais que les tubes & déviation et concentration magnétique
sont plus faciles & fabriquer. Mais, en revanche, il me semble plus facile d'ap-
pliquer de simples tensions créant des champs électriques que de faire passer
des couranis dans les enroulements des électro-aimants, ce qui nécessite une
certaine puissance, donc une dépense d'énergie.

Cur. — A premiére vue, vous n'avez pas tort. Mais, en fait, votre raison-
nement n'est valable que dans le cas des tubes de petit diamétre, jusqu'&
20 centimétres au plus. Car, vous ne tenez pas compte du facteur de la sensi-
bilite.

Ig. — Je ne vois pas ce que les questions de sentiment..

Cur. — Non, il s'agit de la sensibilité de la déflexion, valeur qui, pour un
tube donné, exprime de combien de millimétres se déplace le spot sur l'dcran
fluorescent lorsque la tension appliquée aux plaques déflectrices change de
1 volt ou bien lorsque le champ magnétique déflecteur varie de 1 gauss (unité
d'intensité du champ magnétique).

Ig. — En sorte que, si j'ai bien compris, plus un tube est sensible, moins
il faut de tension (ou de puissance, dans le cas des champs magnétiques) pour
déterminer un déplacement donné du spot.

Ig. — Et de quoi dépend la sensibilité d'un tube & déviation électrique ?

Cur. — Dans un tel tube, le spot est dévié d'autant plus que les électrons
subissent plus longtemps l'action du champ déflecteur. Par conséquent, plus
les plagques de déviation sont longues, plus la sensibilité est élevée. De méme,
plus les plagues sont proches l'une de l'autre, plus la sensibilité est grande,
car le champ est plus intense.

Ig. — On peut donc faire des tubes & trés haute sensibilité en faisant des
plaques trés longues et en réduisant qu minimum la distance entre elles ?
Cur. — Vous serez bien vite arrété dans cette voie, car, & la moindre dévia-

tion, le faisceau électronique viendra buter dans les plaques. Pour étre complet,
il faut ajouter que la déviation diminue quand la vitesse des électrons augmente.

Ig. — C’est normal. Plus un obus est rapide, moins il est dévié de sa
trajectoire par le champ de gravitation terrestre.

:




Cur. — Or, comme la vitesse des électrons dépend de la tension de la
dernidre cmode, lorsque celle-ci cugmente, la déviation diminue dans le méme
rapport. Cela est trés important.

Ig. — Je vois trés bien une formule disant que la sensibilité S est directement
proportionnelle & la longueur des plaques I et inversement proportionnelle a la
distance d entre elles et & la tension anodique Va.

Cur. — Magnifique ! I1 ne manque plus, dans cette formule, que la distance
L entre les plagues déflectrices et l'écran. Car, bien entendu, la sensibilité
augmente avec cette distance, puisque, pour le méme angle de déviation, le
déplacement du spot est d'autant plus grand que l'écran est plus loin,

Ig. — Cela est évident. Et pour la déflexion magnétique ?

Cur. — Les choses se passent & peu prés de la méme facon. La sensibilité,
ici encore, est proportionnelle & la longueur 1 du champ déflecteur parcouru
par les électrons et & la distance L entre les bobines et l'écran. La sensibilité
diminue quand la tension anodique V, acugmente, mais moins vite que dans
le cas de la déflexion électrique. Ici, la sensibilité est inversement proportion-
nelle & la racine carrée de la tension anodigue.

Ig. — Autrement dit, si la tension cugmente 4 fois, la sensibilité ne diminue
que 2 fois ?
: Cur. — Si cela continue, vous damerez le pion & Leibniz, Newton et Euler
réunis...

Ig. — Tout cela ne m'explique cependant pas en quoi les questions de

sensibilité font préférer, dans les grands tubes, la méthode de déflexion magné-
tique.

Cur. — Prenons un exemple concret. Admettons que nous ayons un tube a
déflexion électrique ayant un diométre d'écran de 160 mm et une longueur totale
de 55 cm. La tension appliquée & la deuxiéme anode est de 2.500 volts et la
sensibilité de 0,3 mm par volt. Pour parcourir tout le diametre de 1'écran, il fout
donc changer la tension des plaques déflectrices de 160 : 0,3 = 533 volts. Par
un coup de baguette magique, toutes ses dimensions se trouvent doublées. Nous
avons dés lors un tube ayant un écran de 320 mm, ce qui est bien, et une
longueur de 110 cm..

Ig. — ..ce qui est nettement moins bien.

Cur. — Passons pour le moment sur cette question d'encombrement. Ne
voyez-vous pas d'autres inconvénients ?

lg. — Ma foi non. Car la sensibilité cugmentera dans le méme rapport. En

effet, la longueur des plaques est doublée, ce qui est bon, mais leur écart est
également doublé, ce qui est mauvais. Match nul. Mais du fait que la distance
des plaques & l'écran a doublé, la sensibilité est, en définitive, elle aussi,
multipliée par deux. Par conséquent, avec les mémes 533 volts, mous ferons
parcourir au spot l'écran dont le diamétre a doublé. Vous voyez que rien n'a
changé.

Cur. — Si, Ignotus. Vous oubliez tout simplement qu'en doublant le diameétre
de l'écran, nous en avons quadruplé la surface. Par conséquent, sa brillance
sera 4 fois plus faible, puisque nous le bombardons avec le méme canon élec-
tronique sons cugmenter la vitesse des électrons. Le flux lumineux ainsi
engendré ne suffit plus lorsqu'il est reparti sur notre écran agrandi.

Ig. — Que faire alors ?

Cur. — Il faut quadrupler également la tension anodique. Avec 10.000 volts,
nous retrouverons la méme quantité de lumiére par centimétre carré de la
surface de l'écran.

lg. — Mais si vous multipliez par 4 la tension de la derniére amode, la
sensibilité diminue 4 fois !

Cur. — Tout le drame est la. Il nous faut donc, pour balayer tout l'écran, la
tension excessive de 2.132 volis!

Ig. — Les choses iraient-elles mieux avec la déflexion magnétique ?

Cur. — Assurément, car, l& encore, il faudrait multiplier la tension anodique

par 4 pour maintenir la méme brillance de l'image. Mais la sensibilité n'en
diminue que deux fois comme vous l'aviez dit tout & l'heure. Par consequent,
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Fig. 26. — Formes des tubes
a déflexion électrique (en a)
et da déflexion magnétique
(en b).
Actuellement on parvient a
atteindre, dans ces derniers,
une déflexion de 55° par
rapport & I'axe.
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l'augmentation de la puissance nécessaire a la déviation demeure dans les
limites raisonnables.

Ig. — Vive donc le champ magnétique! Mais cela ne résout pas la ques-
tion de l'encombrement.
Cur. — Si. Car la déviation du faiscequ est limitée & un angle de 20° en-

viron par rapport & l'axe dans la déflexion électrique, ce qui conduit & la forme
de tubes longs. Dans la déflexion magnétique, on peut dépasser le double de
cet angle. Cela permet d'utiliser des tubes proportionnellement plus courts.

Ig. — Me voila prét & adhérer & I'A.P.P.T.D.M.

Cur. — Qu'estce que ce parti politique ?

Ig. — C'est 1'Association Pour la Propagation des Tubes & Déviation Magné-
tique...




CINQUIEME CAUSERIE

Maintenant que le tube cathodique n’a plus de secrets pour Ignotus, Curiosus lui exposera
les méthodes servant a créer les tensions de déflexion. Utilisées tant a I‘émission qu’a la
réception, elles assurent le balayage des images. Quelle doit en étre la forme ? Comment
ies engendrer ? Telles sont les principales questions de cette causerie, au cours de laquelle
nos amis passeront en revue les sujets suivants

Tensions en dents de scie. — Leur production par un dispositif mécanique. — Tour du
monde en 2 heures, — Charge et décharge d'un condensateur. — Constante de temps. —

Courbe exponentielle. — Base de temps a tube au néon.

SCIES A DECOUPER LE TEMPS
S. G. D. G.

Curiosus. — Que se passe-t-il, Ignotus ? Pourquoi arborez-vous aujourd’hui,
cet air a la fois solennel et faussement modeste ?

Ignotus. — Oh! rien de particulier. J'ai simplement l'intention de dépeser un
brevet.

Cur. — Vous avez donc fait une belle invention ? Serais-je indiscret en vous
demandant dans quel domaine s’est exercée votre ingéniosité ?

Ig. — Ne vous moquez pas de moi! Bien entendu, mon idée concerne la

télévision, car, depuis que nous en parlons, cette technique me passionne de
plus en plus. Et comme vous ne me l'expliquez pas suffisamment vite, je suis
obligé de chercher tout seul des solutions aux problémes qui agitent mon esprit.
C'est ainsi que j'ai inventé mon « déflecteur rotatif ».

Cur. — Ce doit étre quelque chose de nouveau. Je n'ai, en effet, jamais
entendu parler d'un tel dispositif.
Ig. — J'ai en vous toute confiance, Curiosus. Aussi, vous exposerai-je mon

idée, sous le sceau du secret, bien entendu. Depuis que vous m'avez décrit
I'anatomie et la physiologie des tubes cathodiques, j'ai beaucoup réfléchi a la
fagon de produire le mouvement de leur spot pour lui faire décrire les lignes
consécutives de balayage.

Cur. — Nous avons déja effleuré cette question & la fin de notre troisiéme
causerie, aprés avoir examiné le tube & déflexion par champs électriques.
Ig. — Oui, je me souviens. Nous avons alors constaté qu'il fallait appliquer

aux plagues de déflexion horizontale une tension passant progressivement d'une
valeur négative & une valeur positive, pour déplacer le spot & une vitesse
uniforme de gauche & droite; puis, pour le faire trés rapidement revenir
& gauche, il faut brusquement passer de la temsion positive & la tension
négative. Ainsi est explorée
une ligne. Et, ensuite, tout
v doit recommencer.

Cur. — Sauriez-vous re-
présenter graphiquement la
TEMPS forme de la tension néces-
saire a ce balayage des
lignes ?

Ig. — Rien de plus fa-
____________ - cile. Le passage d'une ten-

T —> sion négative — V & une
tension positive -+ V doit

Fig. 27. — Forme de la tension servant & faire se faire progressivement, &

décrire au spot le mouvement de balayage. vitesse constante, pour que

le spot se déplace, lui
aussi, avec une vitesse constante. Aussi, sur mon graphique, je le représente
par une ligne droite allant de — V & + V en un temps T égal & la durée d'une
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ligne. Puis, une droite verticale marque le changement instantané de + V &
— V qui détermine le retour du spot. Et tout recommence.

La scie électronique.

Cur. — La forme de la ligne que vous avez tracée ne vous rappelle-t-elle
rien ?

Ig. — Si, on dirait les dents d‘une scie.

Cur, — Trés juste. Voila pourquoi on appelle cela une « tension en dents
de scie .

Ig. — Je suppose que, pour les tubes cathodiques & déflexion magnétique,
il foudra utiliser un courant de la méme forme.

Cur. — Et vous ne vous trompez pas.

Ig. — Lo méme tension (ou le méme courant) en dents de scie doit déter-

miner la déflexion du spot dans le sens vertical. Seulement sa fréquence sera
beaucoup plus faible, car, ici, il s'agit du nombre d'images (ou, dans le
balayage entrelacé, de demi-images) par seconde.

Cur. — Je vois avec plaisir que vous avez profondément réfléchi & la ques-
tion. Mais tout cela ne m'explique pas le principe de votre « déflecteur rotatif ».
Ig. — Nous y venons justement. Le dispositif que j'ai I'honneur de vous

présenter est un générateur de tensions en dents de scie pour déflexion hori-

'Egg?:!:?:f"i. oo s

Fig.. 28 ' Riclisation. al TE"”O"OZE"”

« déflecteur rotatif » et sché-
ma de son fonctionnement, 0
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zontale et verticale du spot. Il se compose essentiellement d'un cylindre en
matiére isolante porteur d'un enroulement toroidal en fil résistant. Dans l'axe
du cylindre est placé un arbre animé d'un mouvement de rotation. Sur cet
arbre est fixé un curseur venant en contact avec le fil résistant sur la face
interne du cylindre.

Cur. — Mais, cher ami, ce que vous me décrivez avec tant de minutie res-
semble singuliérement qux vulgaires potentiométres utilisés dans tous les
récepteurs de radio.

Ig. — Vous ne saviez pas si bien dire. En fait, mon déflecteur est un véritable
potentiométre qui ne différe des modéles courants que par l'absence des butées,
ce qui permet au curseur de tourner indéfiniment dans le méme sens.

Cur. — Mais quel est le fonctionnement de cet engin ?

Ig. — Voyons, Curiosus! N'avez-vous pas encore compris que je branche
qux extrémités de l'enroulement résistant une pile de tension suffisante. Dés
lors, a chaque rotation, le curseur passera progressivement de la tension néga-
tive extréme & l'extréme tension positive ; puis, d'un seul coup, il retombera
sur l'extréme tension négative et ainsi de suite.

b
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Les faiblesses de la mécanique.

Cur. — Je vous félicite de votre ingéniosité. Ce n'est pas mal imaginé du
tout. Et je verrais volontiers, dans les écoles de radio, un appareil de démons-
tration fondé sur votre idée.

Ig. — Je n'ai d'ailleurs, pas terminé mon exposé. Je prévois un moteur qui




fait tourner un déflecteur & 50 tours par seconde, de maniére & dévier autant
de fois le spot dans le sens vertical pour l'exploration entrelacée. Par un
systéme multiplicateur & engrenages, aux 2 tours de ce premier déflecteur
(soit @ une image compléte) correspondront 819 tours d'un deuxiéme déflecteur
assurant le balayage des lignes.

Cur. — C'est trés joli en théorie. Mais vous rendez-vous compte de la
vitesse de rotation qu'atteindra votre déflecteur de lignes ?
Ig. — Elle est facile & calculer. Nos 819 lignes du standard actuel

de télévision sont ainsi explorées 25 fois par seconde. Cela donne au total
819 X 25 — 20475 tours par seconde.

Cur. — Aucun curseur ne résistera aux forces centrifuges que développerait
une telle rotation. Et l'usure du fil résistant serait trop rapide.
Ig. — Ma foi, je n'y ai pas songé .. Décidément la mécanique a vécu. Je

parie que vous me ferez reléguer mes déflecteurs dans un tas de vieille ferraille
pour les remplacer par quelque merveilleux systéme 100 % électronique.

Cur. — Votre pari est gagné d'avance. Tel que vous l'avez imaginé, votre
dispositif est utilisé dans certains radars & rotation lente. Mais, aux fréquences
et aux vitesses de la télévision, seuls les électrons sont suffisamment rapides
pour accomplir toutes les besognes. Songez que dans une image mesurant
30 cm de large et analysée par 819 lignes, le spot parcourt 20.475 fois par
seconde l'aller et le retour de chaque ligne, soit 60 centimétres. Cela fait un
trajet de plus de 12 kilométres par seconde ! A cette allure-ld, le spot bouclerait
le tour du monde, le long de l'équateur, en moins d'une heure et traverserait
Paris dans sa plus grande longueur en une seconde.

Le sablier électronique.

Ig. — Donc a nous, diodes, triodes, penthodes et autres « odes » ! En marche,
les bataillons des électrons !
Cur. — A vrai dire, les lampes ne jouent qu'un réle auxiliaire dans les

« bases de temps », comme on appelle les générateurs des tensions en dents
de scie.

Ig. — Quel nom bizarre! Est-ce parce que les tensions produites croissent
proportionnellement au temps qui s'écoule ?

Cur. — Probablement. Nous avons, en effet, besoin de tensions linéaires,
comme celles que vous avez tracées tout & l'heure.

Ig. — Une base de temps serait-elle donc une sorte de sablier ol les grains
de sable ont été remplacés par des électrons ?

Cur, — L'image est juste. De méme que le niveau du sable dans la moitié

inférieure monte réguliérement jusqu’'ou moment ou tout le sable étant tombé,

Fig. 29. — Dans un sablier, le niveau du sable augmente progressivement

jusqu‘au moment ol on le retourne pour que tout recommence. |l en est

de méme de la tension aux bornes d'un condensateur utilisé dans une
« base de temps ».

on renverse le sablier et, d'un seul coup, la moitié inférieure redevient vide,
de méme dans les bases de temps, un courant charge progressivement un
condensateur jusqu'a l'instont ou celui-ci se décharge rapidement, aprés quoi
le cycle des phénoménes recommence.

Ig. — Ainsi donc, une base de temps serait essentiellement composée d'un




condensateur, si je vous ai bien compris. Mais pourquoi sa décharge serait-elle
plus rapide que sa charge ?

Cur. — Parce qu'on le charge & travers une résistance de valeur élevée et
on le décharge dans une résistance de trés faible valeur. Imaginez, Ignotus,
une source de tension continue E qui est connectée, & travers une résistance R,
& un condensateur C. Au moment ou vous avez fermé un tel circuit, un courant
va s'établir tendant & charger le condensateur, c'est-d-dire & créer entre ses
armatures la méme différence de potentiel gqu'enire les bornes de la source de
tension. Mais la charge ne se produit pas instantanément, car la résistance R
limite l'intensité du courant.

Ig. — On pourrait, je pense, comparer ce circuit & un réservoir d'eau E de
grand volume que l'on relie par un étroit conduit R & un autre réservoir C,
beaucoup plus restreint. Le réservoir C ne se remplira pas instantanément,
puisque le conduit R limite le débit du liquide.

Cur. — Votre comparaison sera d'cutant plus juste que le réservoir-source E
sera plus vaste par rapport au réservoir-capacité C. Il ne faut pas, en effet, que
le fait de charger C fasse sensiblement baisser le niveau d'ecu dams E,
c’est-a-dire la tension de la source,

Ig. — Il me semble que le temps de la charge dépend non seulement de la
résistance R, mais aussi de la capacité C. Plus celleci est élevée, plus il faut
amener d'électrons pour la charger. Et, dans mon montage hydraulique, plus le
volume de C est grand, plus il faudra de temps pour que l'ecu qui y entre
atteigne le méme nivequ que dans E.

Fig. 30. — Circuit essentiel _I_ l
S
e

d'une base de temps.

Fig. 31. — Equivalent hydrau-
lique du circuit de la fig. 30.

Cur. — Voila pourquoi le produit de la résistance R par la capacité C est
appelé « constante de temps » du circuit. Si vous exprimez R en ohms et C en
farads, cette constante de temps mesure, en secondes, le temps nécessaire pour
que la tension cux armatures du condensateur atteigne les 2/3 environ de la
tension E de la source.

Ig. — Ainsi, avec une résistance de 10.000 ohms et un condensateur de
2 microfarads, la constante de temps sera de 20.000 secondes ?

Cur. — Oh, Ignotus, quelle honte ! Les microfarads sont un million de fois
plus petits que les farads. Et notre circuit cura une constante de temps de
20.000 divisé par 1.000.000, soit 2/100 seconde.

Ig. — Pardonnez-moi cette petite erreur.. Je devine maintenant que, pour
faire une décharge instantanée, il faut brancher sur le condensateur une résis-
tance trés faible.

Cur, — Pratiquement, nous pouvons le faire en fermant l'interrupteur K.

Ig. — Ou, dans mon modéle hydraulique. en vidant C & l'aide d'un robinet K
a grand débit.

Cur. — Voftre analogie demeure encore valable.
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CHARGEMENT )

Une histoire qui ne finit jamais.

Ig. — Je pense encore & votre constonte de temps. Puisqu'elle marque la
durée de la charge aux deux tiers de la tension, la durée totale de la charge
doit étre moitié plus grande. Ainsi, dans l'exemple que nous avons examiné,
la constante de temps est de 2/100 seconde. Donc, le condensateur doit étre
entierement chargé en 3/100 seconde.

Cur. — Erreur ! Triple erreur! Sachez, Ignotus, que le condensateur ne sera
jamais chargé entiérement.
Ig. — Estce une plaisanterie ? Je ne vois vraiment pas pourquoi au bout

d'un temps raisonnable la tension gux armatures de C n’atteindrait pas la méme
valeur que celle de la source E.

Cur, — Dites-vous bien que, pour créer le monde de IElectricité, Dieu a
d'abord {fait I'électron et le proton. Puis, aprés certains qutres travaux, au
septieme jour, Il a créé la loi d'Ohm. Et tout ce qui se passe dans ce domaine
est subordonné & cette loi.

Ig. — Je ne vois pas ce qu'elle vient faire dans nos histoires de charge de
condensateur. Evidemment, le courant de charge doit y obéir. Mais encore...

Cur, — Pensez-vous que ce courant est constant ?

Tg. — Puisque la tension de la source E est fixe et que la résistance R et la

capacité C le sont également, il n'y a aqucune raison pour que le courant, lui,
change d'intensité.

Cur. — 8i, il y en a une. Ce qui pousse les électrons & travers la résis-
tance R vers l'armature du condensateur, c'est la différence de potentiel entre
cette armature et le pole négatif de la source E. Au début de la charge, cette
différence de potentiel est égale & la tension méme de la source E. Mais dés
que la charge a commencé, dés qu'un certain nombre d’'électrons sont parvenus
& l'armature du condensateur, la différence de potentiel diminue. Et plus la
charge dure, plus cette différence de potentiel est faible. Que devient alors
l'intensité du courant ?

Ig. — Evidemment, elle diminue d‘autant. Plus le condensateur est chargé,
plus la cadence de la charge ralentit.
Cur. — Admettez que notre source de tension soit de 100 volts. Si la

constante de temps est de 2/100 de seconde, au terme de cet intervalle de temps,
la tension entre les armatures du condensateur sera de 65 volts. Mesurons-la

E B T T T T e i W WP St s et S
’——’_____.- -‘ Fig. 32. — Courbe (exponen-
A 2 tielle) de la tension entre les
e N o armatures d'un condensateur
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A :;'n J:- s GO augmente de deux tiers de ce
K » o ju o qui lui manque pour atteindre
w ] w w la tension E de la source,
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2/100 de seconde plus tard; elle n'aura augmenté que de 2/3 de la différence
entre 100 et 65 volts. Nous trouverons donc 89 volts environ. Laissons encore
passer 2/100 de seconde, et nous trouverons 97 volts...

Ig. — Mais cela n'en finira jamais ! Car & chaque intervalle de temps donné,
nous n'‘augmentons la tension du condensateur que d'une fraction de ce qui lui
manque pour atteindre la tension de la source. Pour qu'il y ait un courant de
charge, il faut que le condensateur ne soit pas entiérement chargé. Et pour le
charger entiéerement, il faut quil y ait un courant de charge. Quel cercle
vicieux !!!

Cur. — Oui, Ignotus. La charge d'un condensateur ne finit jamais. Les siécles




passent, les générations se succédent, des empires se font et se défont, mais
le condensateur n'est jamais entiérement chargé...

Ig. — Mais, qu fait, mon réservoir C ne sera, lui non plus, jomais entiere-
ment rempli d'equ cu méme niveau que le réservoir E. Car, pour que l'eau y
vienne, il faut qu'il y ait une différence des niveaux.

Cur. — Voici la courbe qui représente la loi de la variation de la tension
sur le condensateur en charge (fig. 32). On appelle cette courbe « exponen-
tielle » (1). D'ailleurs, la courbe de décharge est, elle aussi, exponentielle.

Ig. — Mais alors, ces variations de tension ne peuvent pas servir pour
commander le déplacement du spot. Il nous faut une variation linéaire de
tension, représentée graphiquement par une droite, et non ces courbes expo-
nentielles.

Cur. — Théoriquement, vous avez raison. Mais, pra’iquement, on parvient a
utiliser nos courbes, & condition de n'en prendre qu'une faible portion qui, elle,
est assimilable a une droite.

Ig. — Au méme titre que la petite partie de la surface terrestre qu'embrasse
notre regard, nous parait plate alors que la terre est ronde.

Cur. — De plus, on parvient & corriger le manque de linéarité des bases
de temps en créant artificiellement des déformations en sens contraire de la
tension.

L’interrupteur électronique.

Ig. — Je vois, en résumé, qu'une base de temps est un montage trés simple.
La source de temsion, le condensateur et la résistance sont, pour moi, des élé-
ments bien familiers. Ce qui m'inquiéte un peu, c'est l'interrupteur de décharge.
Comment faites-vous pour l'ouvrir et fermer (pour un trés court instant) 20.475
fois par seconde?

Cur. — Vous vous doutez bien que ce n'est pas un dispositif mécanique...

Ig. — Oui, je vois. De l'électronique sur toute la ligne, quoi! Mais quel
est, en l'occurrence, le tube & vide qui accomplira cette prodigieuse besogne.

Cur. — Ce n'est pas un tube & vide, mais un tube & gaz. Dans le cas le
plus simple, ce sera un tube au néon.

Ig. — Pas possible ! Un de ces tubes lumineux dont, récemment, j'ai démoli
un qui fabriquait quantité de parasites ?...

Cur. — Le tube au néon que nous utiliserons appartient & la méme famille.

Mais il se présente sous la forme d'une petite ampoule de verre, contenant
deux électrodes en forme de disque, de spirale ou de cylindre, et remplie de
néon & faible pression.

Ig. — Et pas de filament chauffant ?

Cur. — Non, Ignotus. D'ailleurs nous avons déja eu récemment l'occasion
de placer une lampe cu néon derriere un disque de Nipkow ; et elle ne compor-
tait pas non plus de filament. Notre lampe au néon devient luminescente lorsque
la tension entre les deux électrodes atteint une certaine valeur dite « tension
d’ionisation ». A ce moment, les molécules du gaz se dissocient en particules
(ions) positives et négatives qui, en se déplacant vers les électrodes de polarités
opposées, établissent un courant. L'espace entre les électrodes devient alors
conducteur. Pour que l'ionisation (et la luminescence) cesse, il faut diminuer
la tension d'une certaine valeur. Par exemple, pour certains modeéles, lioni-
sation (et l'allumage) a lieu lorsque la tension atteint 110 volts. Pour la faire
cesser et éteindre la lampe, il faut réduire la tension & 80 volts.

Ig. — Et comment utiliserez-vous cette lampe au néon dans le role de
« déchargeur cutomatique » ?

Cur. — Tout simplement en la branchant & la place de linterrupteur K.

Ig. — Pourquoi hachurez-vous, dans le schéma, la surface de la lampe

au néon ?

(1) Ce nom est di au fait que, dans l'équation de la courbe, le temps figure
dans un exposant.

M
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Cur. — Pour montrer qu'il s'agit d'un tube & gaz.

Ig. — Je crois comprendre ce qui se passe. La tension de la source E est
sans doute supérieure & la tension d'ionisation de.la lampe au néon. Ainsi,
tant que la tension sur le condensateur n'a pas atteint cette derniére valeur, la
charge s'effectue normalement. Mais au moment o la tension du condensateur a
atteint la tension d'ionisation, le tube s‘allume, devient conducteur, et le
condensateur se décharge rapidement. Quand sa tension tombe & la valeur pour
laquelle l'ionisation disparait, la décharge cesse et la chorge recommence et
ainsi de suite.

Cur. — Félicitations. Votre explication est excellente, Vous voyez donc qu'avec
la lompe que nous avons prise & titre d'exemple, la tension oscillera entre 110

R
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et 80 volts, ce qui nous donne une amplitude de 30 volts. Quant & la fré-
quence, on la détermine par un choix convenable de la résistance et de la
capacité.

Ig. — Je suppose que tout récepteur de télévision comporte deux oscilla-
teurs au néon, un pour la déflexion horizontale, l'‘autre pour la verticale.

Cur. — Non, Ignotus. On n‘utilise jamais des oscillateurs au néon en télé-
vision.

Ig. — Décidément, c'était trop beau et trop simple !




simples, leur fonctionnement peut,

SIXIEME CAUSERIE

Il existe une grande variété de bases de temps. Si leurs schémas sont souvent assez
par contre, étre passablement complexe.
Ignotus parvient @ comprendre les patientes explications que Curiosus lui donne ci-dessous
au sujet des bases de temps équipées de tubes
les problémes de la synchronisation et de la « linéarisation » des oscillations engendrées par
les bases de temps. L'entretien roulera donc sur les sujets suivants

Les trois éléments constitutifs d'une base de temps. — Triode a gaz. — Base de temps
a thyratron. — Rapport de commande. — Réglage de I'amplitude des oscillations. — Tops
de synchronisation. — Déclenchement des décharges. — Linéarisation par diode saturée,
— Linéarisation par penthode. — Emploi des tubes de courbure opposée.

Néanmoins,

a gaz. Chemin faisant, nos amis abordent

LES BASES
DES BASES DE TEMPS

Ignotus écrit a Curiosus.

Mon cher Curiosus,

Toute patience a des bornes. Celles de la
mienne ont été largement dépassées a la fin de
notre dernier eniretien.

Vous avez adopté & mon égard une attitude
moqueuse qui me blesse. Combien de fois, aprés
m’avoir expliqué en détail un dispositif, vous ter-
minez en me disant qu'il n'est pas utilisé en
télévision., Ainsi fites-vous pour le systéme mé-
canique de transmission des images et pour les
tubes cathodiques & déflexion par champs élec-
triques. Et, pour couronner l'édifice, vous m'avez
bien gentiment exposé le fonctionnement des bases
de temps avec tube qu néon qui, — vous me
Iavez dit & la fin, — ne sont jamais utilisées,

Dés lors, & quoi bon continuer ? Ne soyez donc
pas surpris de ne pas me rencontrer a ['heure
habituelle.

Bien tristement votre

IGNOTUS.

Curiosus répond a Ignotus.

Mon cher Ignotus,

Votre letire montre que vous étes vexé. ['en
suis désolé. Mais vous avez fort en m'atiribuant
l'intention de me moquer de vous.

Il est exact qu’il m'est advenu de vous décrire
des dispositifs qui ne sont plus ou qui n'ont
jamais été utilisés en télévision. Mais, ce faisant,
je ne vous ai pas fait perdre de temps. Car I'ana-
lyse de leur fonctionnement vous a grandement

facilité la compréhension de dispositifs plus com-
plexes.

Tel est, en particulier, le cas de Il'oscillateur
équipé d'une lampe au néon. On ne s'en sert pas
du fait qu'il procure des oscillations en dents de
scie d'amplitude qui n'est pas réglable & volonté,
de forme trop courbée, et difficiles & synchroniser.

Toutefois, javais raison d'en examiner avec
vous le montage trés simple. Cela nous a permis
de disséquer aisément le principe de fonctionne-
ment de toutes les bases de temps utilisant la
charge d'un condensateur & travers une résistance.

On peut dire que tous ces dispositifs se com-
posent de trois parties essentielles

10 Le circuit de charge (en I'occurrence, la source
de haute tension, la résistance traversée par le
courant de charge et le condensateur qui accu-
mule ladite charge) ;

20 Le commutateur déclenchant la décharge et
l'arrétant qu moment propice (c’est la lampe au
néon qui, gréce au phénoméne de [lionisation,
accomplit ces fonctions) ;

30 Enfin, le circuit de décharge (qui, dans le
montage envisagé, est représenté par la méme
lompe au néon dont la résistance, faible pendant
la durée de lionisation, permet une décharge
rapide).

Maintenant que vous avez pu analyser le fonc-
tionnement de la plus simple des bases de temps,
vous n'ourez aucun mal & comprendre celui des
montages plus compliqués. Que diriez-vous, par
exemple, de [Iintroduction d'une grille entre Ia
cathode et I'anode d'une lampe aqu néon ?..

A bientdt, je I'espére. Et sans rancune & I'égard
de votre ami

CURIOSUS.



Thyratron = triode a gaz.

Curiosus. — Je suis bien content de vous revoir, mon cher Ignotus.

Ignotus. — Pouvais-je résister & la tentation de mordre & I'hamecon de votre
triode au néon ? ! Car c'est bien cinsi qu'il faut l'appeler ?

Cur. — Si vous voulez. Mais le nom habituel d‘une triode remplie d'un gaz
inerte & faible pression (néon, argon ou hélium) est thyratron.

Ig. — Vous n'allez pas me faire accomplir, avec des tubes & gaz, la pro-

gression qui, naguére, avec des lampes & vide, nous a menés de la diode &
T'octode ?

Cur. — Pas de danger. Les trois électrodes du thyratron suffisent pour
constituer un excellent commulateur et circuit de décharge, tels qu'ils doivent
étre dans une base de temps qui se respecte. Il existe qussi des thyratrons
tétrodes, mais nous n'en parlerons pas ici.

Ig. — Taime qutont ¢a.. Et comment allez-vous brancher le thyratron ?
Comme la lampe au néon ?
Cur. — Voici le schéma complet. Comme vous voyez, il ne différe pas
+ O—n - — dortie
z ANANN

Rz
Fig. 35. — Meontage classique
0 d‘une base de temps & thyra-
—"-059!1['1[ tron. A gauche, le circuit de
charge; & droite, celui de
décharge.
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sensiblement de celui utilisant la lampe au néon. Nous trouvons, tout d'abord,
le circuit de charge ol aqux bornes de la haute tension, & travers la résis-
tance R, est branché le condensateur C.

Ig. — Pourquoi la résistance est-elle branchée entre le condensateur et le
pole négatif et non positif ?

Cur. — Car cela ne change rigoureusement rien. Condensateur et résis.
tance sont en série. Que l'un soit avant ou aprés l'autre, cela revient qu méme.
Et si vous le voulez, vous pouvez intercaler R au point Z.

Ig. — Je reconnais, en effet, que peu importe l'ordre dans lequel les
électrons rencontreront sur leur chemin l'un ou l'autre des éléments de notre
circuit de charge.

Cur. — Voyons, maintenant, le circuit de décharge. Comme dans le cas de
la lampe au néon, il est constitué par I'espace cathode-anode de notre tube & gaz.
Ig. — Pas seulement. Car je vois, en série avec cet espace, deux résistances

(R, et R). Et c'est cet ensemble qui est branché qux bornes du condensateur C
qu'il fout périodiquement décharger.

Cur. — La résistance R, de quelques centaines d'ohms, sert & limiter le
courant de décharge. Car, au moment ol il s'établit, la résistance de I'espace
cathode-anode du thyratron devient tellement faible que ce tube risque d'étre
détérioré par un courant trop intense.

Ig. — Quant & la résistance R., placée entre la cathode et le pdle négatif, je
devine qu'elle sert & polariser négativement la grille du thyratron, comme cela
se fait dans les montages d'amplification.

Cur. — Et vous ne vous trompez pas. L'ensemble R;-C, est, en effet, le
dispositif le plus classique de polarisation. Enfin, je vous demanderai de ne pas
préter, pour le moment, la moindre attention au condensateur C, reliant la
grille a quelque mystérieuse « synchronisation ».



La grille a son mot a dire.

Ig. — Tout cela ne différe donc pratiquement guére de l'oscillateur au néon.
Je suppose qu'ici encore, en cours de charge, la tension sur le condensateur C
atteint une certaine valeur, le gaz contenu dans le tube devient ionisé, et sa
résistance se fait trés faible. Dés lors, le condensateur se décharge & travers
le tube jusqu'a linstant ou, sa tension étant suffisamment faible, lionisation
cesse, le tube retrouve sa résistance normale, et le cycle recommence.

Cur. — Tout cela est exact.

Ig. — Mais alors, comme dit la chanson « ce n'éiait pas la peine assuré-
ment de changer de gouvernement ». En d'autres termes, & quoi bon avoir
introduit cette grille qui ne modifie en rien le fonctionnement du tube & gaz ? !

Cur. — Si fait, cher ami. C'est la tension de la grille qui détermine la valeur
de la tension anodique d‘ionisation. Tant que l'ionisation n'‘est pas intervenue,
notre tube se comporte comme une banale triode & vide. Un courant d'électrons
y est suscité par la tension anodique augmentant progressivement au fur et &
mesure de la charge du condensateur. L'intensité de ce courant dépend beaucoup
plus de la polarisation de la grille que de la tension de l'ancde...

Ig. — Je le sais. C'est d'ailleurs, le coefficient d'amplification qui exprime
combien de fois l'influence de la grille sur le courant anodique est plus grande
que celle de l'anode.

Cur. — Trés juste.. Vient enfin un moment ol la tension anodique est
suffisamment élevée pour animer les électrons d'une vitesse telle qu'ils sont
capables de briser les molécules de gaz rencontrées sur leur parcours...

Ig. — Autrement dit, l'ionisation s'amorce. Dans le choc de la collision, un
ou plusieurs électrons sont chassés de la molécule et viennent grossir de leur
présence le flux des électrons allant vers Il'anode.

Cur. — Et que deviennent, & votre avis, les molécules ainsi mutilées ?

Ig. — L'ablation des électrons les a rendues positives. Dés lors, elles seront
& la merci de toutes les tentations que peuvent offrir des électrodes négatives.

Cur. — Et quelle est celle qui est la plus négative dans notre tube ?

Ig. — C'est évidemment la grille.

Cur. — Aussi se trouverat-elle enveloppée d'un véritable nuage d'ions

positifs. Revenons cependant un instant en arriére. La tension anodique pour
laquelle s’amorce l'ionisation n'est pas constante pour un tube donné (comme
c'est le cas pour les lampes au néon). Elle dépend essentiellement de la
tension de la grille.

Ig. — Je comprends. Plus la grille est négative, plus il faut, pour combattire
son effet de freinage, élever la tension anodique pour amorcer l'ionisation.

Cur. — C'est bien cela. Et pour chaque type de thyratron, il existe un rapport
constant entre la tension anodique d'ionisation et la tension correspondante de

ds
) 500

Fig. 36. — Relation entre la E

tension anodique d'amorcage 2 500

d'un thyratron et la tension | g 400 \\
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la grille. On l'appelle « rapport de commande ». Il est en général, compris entre
10 et 40. Mais pour les tétrodes & gaz, il peut atteindre plusieurs centaines.
Ig. — Si je vous ai bien compris, dans un thyratron dont le rapport de
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commande est, par exemple, de 20, avec une grille polarisée & — 15 volts,
l'ionisation s'amorcera lorsque la tension anodique aura atteint 15 % 20 — 300
volts.

Cur. — Vous m'avez trés bien compris, Ignotus. Vous voyez donc qu'en réglant

la tension de polarisation de la grille, nous pouvons fixer & volonté la tension
anodique d'ionisation d'un thyratron. C'est la raison pour laquelle la résistance
de polarisation R, est rendue variable, comme I'indique la fleche qui la barre.

La grille n’a plus rien a dire.

Ig. — Je suppose que c'est encore la tension de la grille qui détermine la
valeur de la tension de désamorcage.
Cur. — Et vous vous trompez lourdement. Car notre grille, douillettement

enveloppée d'un nuage d'ions positifs, est de ce fait isolée du reste du tube et
n'exerce aucune influence sur le flux électronique.

Ig. — Méme si on la rend trés négative ?

Cur. — Méme en ce cas. Car plus elle sera négative, plus elle attirera
d'ions positifs et plus elle sera ainsi isolée. En fait, la désionisation n'est déclen-
chée que par le fait que la tension anodique tombe & une valeur suffisamment
faible pour mettre fin & 1'état d'ionisation.

Ig. — Tout cela me rappelle singuliérement la guerre et la paix...

Cur. — Je ne vois pas ce que I'cuvre de Tolstoi a de commun avec les
bases de temps & thyratron.

Ig. — Certes rien. Mais la grille joue ici le méme rdle que la presse. Alors

que la tension internationale monte, la presse laisse l'opinicn publique atteindre
ce degré dangereux d’excitation ou la décharge se déclenche brusquement sous
la forme de conflit sanglant. Dés lors, la presse est impuissante & y mettre fin,
baillonnée comme elle l'est par la censure. Et la guerre ne s'arréte que faute
de combattants, quand la décharge est presque terminée.

Cur. — Et le plus terrible, c'est que le cycle recommence...

Ig. — Pour résumer, si j'ai bien compris, la grille permet de régler & volonté
la tension anodique pour laquelle s'amorce la décharge, mais pas celle de fin
de décharge qui, elle, est constante pour un tube donné. Par conséquent, en
réglant la polarisation, nous pouveons doser & volonté I'‘amplitude de nos
oscillations en dents de scie.

Cur. — C'est exact. Et, avec le thyratron, vous pouvez en obtenir qui sont
plusieurs fois supérieures & celles d'un oscillateur équipé d'une lampe au néon.

Ig — Je peux donc considérer que la résistance varicble R, constitue l'organe
de réglage de l'amplitude de mes dents de scie. Quant au condensateur C.. je
suppose qu'il sert & laisser passer la composante alternative du courant anodique.

Cur. — Tel est, en effet, son role. En fait, il doit égaliser les fortes varia-
tions du courant anodique pour que la tension entre la grille et la cathode de-
meure sensiblement constante. Au moment ol la brusque ionisation détermine
un courant intense, les électrons de l'armature supérieure du condensateur sont
aspirés par ce courant, et cette armature se trouve chargée positivement, un
excédent d'électrons étant appelé vers l'armcture inférieure. Lorsque la décharge
s'arréte, le courant anodique devient trés faible. Mais & ce moment, le conden-
sateur C, se décharge & travers la résistunce R, en maintenant constante la
chute de tension qui rend la cathode positive par rapport & la grille. De cette
maniére, & condition que la capacité de C, soit suffisumment élevée, la tension
de la grille par rapport & la cathode ne varie pas pendant toute la durée du
cycle de l'oscillation.

Les tops et les tapes.

Ig. — Pourriez-vous, maintenant, me révéler le mystére de la synchronisation ?

Cur. — Bien volontiers, cher ami. Vous savez que le balayage des images &
la réception doit étre synchronisé avec celui de l'émission. Auirement dit, les
instants ol commence l'exploration de chaque ligne (ou de chaque image)
doivent rigoureusement coincider dans le temps.
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Ig. — Je congois fort bien que le moindre décalage rendra l'image reproduite
aussi méconnaissable qu'un morcecu de musique exécuté par un orchestre ol
chaque instrument a quelques secondes de retard sur son voisin.

Cur. — Pour éviter pareille.. cacophonie visuelle, on incorpore dans le
signal émis de courtes impulsions (ou « tops ») marquant la fin de chaque ligne,
ainsi que des impulsions un peu plus longues (pour les différencier des pre-
miéres) marquant la fin de chagque image.

Ig. — Et c'est ces impulsions-ld que vous appliquez, & travers le conden-
sateur C,, & la grille du thyratron ?
Cur. — Exactement. Et on s'arrange pour qu'elles soient appliquées dans le

sens positif, c’est-a-dire pour que chaque impulsion rende la grille moins
négative pendant un court instant.

Fig. 37. — Forme d‘un signal ¢
de télévision comportant la '%ﬂa
partie vidéo (traduction des . viceo
brillances relatives des lignes Tnpsde
successives de l'image) et les h

e ; synchro
tops de synchronisation « li- .

gnes » et « images ».

Tops de Fin de Topdefin  Topsde fin
lignes d'image  de lignes
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méme ou les tops parviennent.

Ig. — Je ne saisis pas trés bien ce qui va se passer. Le tube va-t-il amplifier
ces impulsions ?

Cur. — Non, Ignotus. Vous oubliez déja l'action de la tension de la grille
sur la tension d‘ionisation.

Ig. — Excusez-moi. Evidemment, si la grille devient moins négative gréce &
l'arrivée d'une impulsion, la tension anodique d'icnisation deviendra plus faible.

Cur. — Aussi s'arrange-t-on pour que la période propre d'oscillation de la

base de temps soit trés légérement supérieure & la durée d'une ligne (ou d'une
image, pour la base de temps correspondante), autrement dit, & l'intervalle entre
deux impulsions successives. Avant que la tension anodique, communiquée par
le condensateur C en charge, atteigne la valeur d'ionisation, une impulsion vient
qui rend la grille moins négative et, par conséquent, réduit la valeur de la
tension d'ionisation. La décharge se déclenche prématurément, provoquée par
I'impulsion de synchronisation. y

Ig. — Je crois vous avoir bien compris. Prenons, par exemple, un thyratron
ayant un rapport de commande de 20 et dont la grille est polarisée & — 15 volts.
Sa tension d'ionisation est donc de 300 volts. Si l'impulsion de synchrenisation
est de + 1 volt. elle raméne la polarisation & — 14 volts. A cet instant, la

tension d'ionisation n’est plus que de 280 volts. La décharge commence donc plus
tét qu'en l'absence des impulsions.
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Cur. — Je vois que vous avez bien compris.

Ig. — Ce n'était pas difficile. Chez nous, & la piscine, c'est le maitre-nageur
qui synchronise les plongeurs.

Cur, — ?%..

Ig. — Mais oui. Quand ils se préparent & sauter, en hésitant un peu & l'ex-

trémité du plongeoir, le maitre-nageur les. expédie dans les flots d'une legére
mais ferme tape dans le dos.. Et ils y vont en décrivant une superbe parabole.

De la diode saturée a la penthode.

Cur. — Dans notre cas, nous avons plutdt affaire & une courbe exponentielle
qu’il faut rendre cussi peu courbée que possible.
Ig. — Ne pourrait-on pas, par je ne sais quel moyen, maintenir, & cet

effet, tout & fait constant le courant de charge, de maniére que la tension
aux bornes du condensateur croisse proportionnellement au temps ?

Cur. — On peut, en eifet, procéder ainsi. Ne voyez-vous pas. Ignotus, le
moyen d'imposer une telle limitation ?
Ig. — Il faudrait remplacer la résistance de charge R par quelque chose

qui ne laisse pas passer une intensité supérieure & une valeur donnée.. Une
lampe, j'entends par la l'espace cathode-tnode d'une lampe, ne pourrait-elle
servir & cette fin ?

Cur. — Certes. Prenez une diode (de préférence & chauffage direct) qui
fonctionne & la saturation, c'est-d-dire de maniére que tous les élecirons émis
par le filament atteignent l'anode. Dés lors, le courant anodique ne pourra pas
dépasser la valeur de ce courant de saturation formé par I'émission électroni-

Fig. 39. — Courant de plaque
d'une diode en fonction de sa
tension ancdique (pour trois
valeurs différentes de la ten-
sion de chauffage Ef). On
voit qu'au deld d‘une certaine
tension anodique, le courant
n‘augmente plus (phénoméne
de la saturation).

la(mhA) Fig. 40. — Courbes du cou-
Egl:0V rant de plague d'une penthode
-1y en fonction de sa tension
anodique (pour diverses va-
-4 leurs de la tension Eg de la
: = . grille  de  commande). Ici

A g encore, au deld d'une certaine
: ? valeur de Ea, son accroisse-
0

Lourant anodigue

-4 ment ultérieur n’entraine pra-
[] 100 200 300 400 500 600 Ea(V) tiqguement aqucune augmenta-
Tenston anodigue tion de courant la.

que totale du filament. Vous pouvez, d'ailleurs, en régler la valeur en modi-
fiont la tension de chauffage entre certaines limites.

Ig. — Pourquoi donc fqutil une lampe & chauffage direct ?

Cur. — Parce que le phénoméne de la saturation y est beaucoup plus
prononcé que dans les lampes & chautfage indirect et que, de surcroit, on a la
possibilité de régler aisément l'intensité du courant de saturation en variant la
tension de chauffage. Cependant, si vous n'cimez pus ces tubes devenus passa-
blement désuets, rien ne vous empéche d'utiliser une penthode normale &
chauffage indirect.

Ig. — Travaille-t-elle aussi & saturation ?



Cur. — Le terme serait impropre, mais le résultat est le méme. Si vous
considérez les courbes de variation du courant anodique en fonction de la tension
sur l'anode, vous remarquez que, pour chaque courbe (correspondant & une
tension donnée de la premiére grille), & partir d'une certaine tension anodique,
le courant ne varie que trés faiblement. Aussi, dans cette région, la penthode

Sorte
AN

Fig. 41. — Base de temps
linéarisée par une penthode HT

utilisée comme résistance de
charge, 'l [N N i )
4
RA: tz.r;
] T

charge le condensateur & courant constant. Voici, d'ailleurs, le schéma d'une
base de temps ou une telle penthode remplace la résistance de charge R.
Vous remarquerez que la tension de sa grille-écran est réglée & l'aide dun
potentiométre P qui, en série avec la résistance R, est monté entre les pdles
de la haute tension. (Le condensateur C, sert au découplage.)

Ig. — Je devine que c'est par la tension de la grille-écran que vous fixez
le point de fonctionnement correct de la penthode.. Toutes vos diodes saturées
et qutres penthodes & courant constant me rappellent l'histoire du lit de Pro-
custe. Mais il est dommage qu'il faille utiliser une lampe en plus, rien que
pour linéariser la forme des tensions engendrées.

lggonchr
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L’art d’utiliser les courbures.

Cur. — Aussi préféreton, le plus souvent, confier cette tiche a la lampe
amplificatrice dont on a, de toute maniére, besoin pour amener & la valeur
voulue l'amplitude de nos dents de scie.

Ig. — Et comment cette lampe redressera+t-elle la courbure de nos tensions ?

Ta

Fig. 42. — Linéarisation d'une
dent de scie exponentielle e T I~

a l'aide d'une amplificatri-=
a pente variable.
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Cur. — Tout bonnement en les déformant en sens inverse. Sachez, en effet,
Ignotus, que l'habileté supréme dans la vie consiste & tirer profit non seulement
des vertus des gens et des qualités des choses, mais méme de leurs vices et
défauts. Quoi de plus pénible qu'une lampe dont la caractéristique n'est pas
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suffisamment droite et qui, de ce fait, déforme les tensions qui lui sont
confiées ?.. Mais, dons notre cas, ce défaut devient un véritable bienfait de
la Providence.

Ig. — Je vois ce qui se passe. Vous avez une lampe dont la caractéristique
du courant anodique en fonction de la tension de la grille est courbe. C'est, en
somme, une de nos bonnes vieilles connaissances: la lampe & pente variable.
Sa pente augmente quand la polarisation diminue. Aussi, plus le signal appli-
qué est fort, plus il est amplifié, C'est exactement ce qu'il nous faut pour
redresser notre courbe exponentielle qui, au fur et & mesure qu'elle monte, se
penche de plus en plus.

Cur. — Diailleurs, voici un petit graphique (fig. 42) qui, d'une fagon trés
éloquente, monire comment notre dent de scie est linéarisée. Pour peu que les
courbes de la lampe et de la dent de scie soient symétriques, la compensation
de leur courbure sera largement suffisante en pratique. Et, en variant la
polarisation, on peut toujours choisir la portion de Ila caractéristique ayant la
courbure requise pour neutraliser celle de la dent de scie...

Ig. — Je suppose que le moment est venu pour vous de m'annoncer que
jamais on n'utilise, en télévision, ni bases de temps & thyratrons ni lampes
amplificatrices de linéarisation ?...

Cur. — Rassurez-vous : les unes et les cuires y sont couramment employées.




SEPTIEME CAUSERIE

Si la précédente causerie traitait principalement des bases de temps utilisant des tubes
d gaz (thyratrons), celle que l'on va lire analyse divers montages de bases utilisant des
tubes & vide. Leur étude nécessitera, de la part d'lgnotus (et aussi du lecteur), un certain
effort d'attention. En effet, par moments, il faudra suivre les variations simultanées de

plusieurs tensions et courants, ce qui n'est pas toujours aisé, mais grdce & quoi on assimi-
lera les notions suivantes

Décharge par tube a vide. — Oscillateur bloqué. — Les phases de son fonctionne-
ment. — Bases a oscillateur bloqué. — Multivibrateur. — Oscillations en créneaux. —
Multivibrateur a licison cathodique. — Formation des tensions en dents de scie.

BASES AVEC TUBES SANS GAZ

La base « modéle Ignotus».

Ignotus. — Contrairement & une tradition bien établie, en terminant notre
dernier entretien, vous m'avez affirmé que les bases de temps & thyratron sont
bel et bien employées dans les téléviseurs aciuels.

Curiosus, — C'est exact, en dépit de la durée de vie trop courte des tubes
& gaz comparés aux tubes & vide.
Ig. — J'ai bien réfléchi & tout cela, et je crois que l'on. a tort d'utiliser les

thyratrons. Des tubes & vide pourrcient cussi bien faire I'affaire. J'ai pu établir
un schéma trés simple qui va supplanter tous les thyratrons de la création !

Cur. — Je ne demcnde qu'd le connaitre, tout en vous avertissant que, bien
avant le votre, ont été concus de nom-
breux types de bases de temps utilisant

des tubes & vide. la
Ig. — Décidément, que ne suis-je né

il y a cent ans : il ne me reste plus rien

& inventer l... Voici, toutefois, la base

« modéle Ignotus ». Elle utilise un tube
a vide, en l'occurrence une triode, de R | e
pente élevée et ayant une courbure trés

brusque de la caractéristique & la
naissance du courant anodique. De la
sorte, si la lampe est convenablement

polarisée pour que son courant anodique i | E
soit juste annulé, une impulsion positive b 9
de potentiel sur la grille suffira pour

produire un courant anodique d'une cer- = " " = 5
taine valeur. Fig. 43, — Une impulsion positive appli-
quée a la grille donne naissance @ un

C_ur. — Je vois ou vous voulez en courant onodique.
venir.
Ig. — Ce n'est pas difficile. Dans mon schéma (fig. 44), comme dans celui

du thyratron, j'ai un circuit de charge composé d'une résistance R et d'un
condensateur C. Le circuit de décharge est constitué par l'espace cathode-anode
de la triode. Normalement, grdce & la résistance R, (découplée par C,), la grille
est polarisée juste suffisamment pour qu'aucun courant ne passe. Mais, & travers
le condensateur C, j'applique & la grille les tops de synchronisation dans le
sens positif. A l'arrivée de chaque top, le courant anodique s'établit, en per-
mettant cu condensateur C de se décharger rapidement. Qu'en pensez-vous ?
Assurément, vous souléverez quantité d'objections...

P
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Cur. — Non, Ignotus. Votre montage peut fonctionner correctement, a condi-
tion que les tops de synchronisation parviennent au récepteur avec une ampli-
tude suffisante. Tel sera le cas d'un récepteur placé dans le voisinage de
I'émetteur. Mais, si la distance entre les deux est grande, le signal capté n'aura
pas une tension constante, les décharges se produiront avec une vitesse variable,
et les images seront déformées. De plus, en l'absence de l'émission, il n'y aura
pas de balavage, et en restant immobile, le spot détruira l'endroit corres-
pondant de I'écran.
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Fig. 44. — Montage de la base « modéle Ignotus » ou la décharge
de C a lieu d’aprés le principe de la figure précédente.

Ig. — Si j'ai bien compris, mon idée ne vaut pas grand-chose ?

Cur. — Si, Ignotus, votre montage est bon. Seulement, au lieu de provoquer
les décharges en appliquant les tops directement & la grille, il vaut mieux
utiliser & cette fin des impulsions positives produites sur place, avec une ampli-
tude constante et bien réglée, que les tops synchroniseront convenablement.

Un vieux schéma dans un réle nouveau.

Ig. — En somme, vous voulez faire triompher les principes de l'organisation
scientifique du travail en séparant nettement les fonctions. Le circuit de charge
formé d'une résistance et d'un condensateur fait sa partie du travail. Le tube
sert de circuit de décharge. Un mystérieux dispositif agit par des impulsions
positives sur sa grille pour déclencher les décharges. Et, enfin, les tops de
synchronisation viennent commander la cadence précise des impulsions produites
par le toujours mystérieux dispositif.

Cur. — Les choses se passent, en effet, ainsi. Et comme le dispositif en
question — appelons-le « générateur d'impulsions » — posséde sa fréquence
propre, méme si le fading fait perdre plusieurs tops successifs, la cadence du
balayage ne sera pas trop compromise, Et il se poursuivra méme en l'absence
de 1'émission.

Ig. — Mais comment fabriquerez-vous ces impulsions périodiques ?

Cur. — A l'aide d'un « oscillateur bloqué » ou d'un « blocking », comme
disent les snobs ignorant les ressources de leur langue maternelle. En voici le
schéma (fig. 45)...

Ig. — Mais, mon cher Curiosus, que me dessinez-vous 1&? C'est une vieille
connaissance, car je reconnais le plus classique des oscillateurs, avec sa
bobine de réaction dans la plaque et le condensateur shunté dans la grille.
Vous avez simplement interverti les places du bobinage de grille et du
condensateur shunté, mais cela ne change rien, puisqu'ils sont en série. Vous
m'en avez, naguére, décortiqué le fonctionnement. Et je sais qu'il produit des
oscillations sinusoidales et non des impulsions.

Cur. — Cela dépend des valeurs des éléments. Pour produire des impul-
sions, nous utiliserons un condensateur C, et une résistance R, de grille ayant
des valeurs nettement plus élevées que pour un oscillateur sinusoidal. De
méme, le couplage entre les enroulements de grille et de plague doit étre
trés serré.



Ig. — Je ne vois pas pourquoi, dans
ces conditions, on n'obtiendrait gquand
méme pas de belles sinusoides. Quand
le courant s'établit dans le circuit anc-
dique, par induction de L. sur L, la
grille est rendue plus positive, ce qui ne
fait qu'occroitre le courant anodique...

Cur. — Je vous interromps, car votre
raisonnement, correct jusqu'ici, risque de L1 L2
ne plus l'étre si vous poursuivez. N'ou-
bliez pas que le couplage entre L, et L,

est trés serré. Aussi la grille devient-elle C R
trés rapidement positive. De ce fait, elle 3 3
attire des électrons émis par la catho- O HT o
de...

Ig. — Se prendrait-elle pour une Fig. 45. — Schéma fondamental
anode ? de l'oscillateur blogué.

Cur. — On peut le supposer. Le foit est que ces électrons chargent le
condensateur C, dont la capacité leur offre un cbri idéal.

Ig. — Pourquoi ne s'écoulent-ils pas rapidement vers la cathode en formant
un courant de grille ?

Cur. — Ils le font, mais lentement, en raison de la valeur élevée de la

résistance R,. Vous voyez donc que le potentiel de la grille, aprés une élévation
rapwls (de @ & b sur la courbe), non seulement cesse d'étre posmf mais tombe
& une certaine valeur négative (en ¢). Le courant anodique est, & ce moment,
nul (de méme que le courant de grille). Le tube est blogqué (d'o le nom du
montage). Dés lors, rien n‘empéche le condensateur C, de se décharger &
travers la résistance R,, en ramenant progressivement & zéro le potentiel de
la grille (c & d sur la courbe). A ce moment, le courant anodigque reparait..
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+
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0
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Fig. 46, — Variation de la tension sur la grille
de l'oscillateur bloqué.
lIg. — .. et tout recommence. En somme, nous avons une rapide lancée

positive du potenuel de grille, qui forme ce que vous appelez une impulsion,
puis une partie négative beaucoup plus longue et ne servant & rien.

Cur. — Je vois que vous avez bien compris mon explication.

Ig. — Cela n'avait rien de difficile. Car l'interrogatoire au troisiéeme degré
des gangsters, tel qu'il est pratiqué par la police de Chicago, se passe exacte-
ment de la méme fagon.

Cur. — Je ne vois vraiment pas ce qu'il y a de commun entre les films
policiers qui vous passionnent et l'oscillateur bloqué.
Ig. — C'est pourtant évident. Les policiers assomment le gangster. Quand

il revient é& lui, il pousse un cri. Aussitét, pour l'empécher de crier, on lui
asséne un nouveau coup sur le crdne. Il reste un moment bloqué, puis il

'lm,

i
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reprend ses sens, pousse une nouvelle impulsion.. je veux dire un nouveau
cri, regoit un coup, tombe sans connaissance et ainsi de suite.

Cur. — Je souhaite, Ignotus, que votre documentation en matiére de télé-
vision soit cussi abondante que dans le domaine de la criminologie...

De simplification en simplification.

Ig. — Et comment synchronisez-vous cet oscillateur bloqué ?

Cur. — En appliquant, la encore, les tops positifs sur sa grille, ce qui
déclenche, cu moment propice, les impulsions dans le méme sens.

Ig. — Toujours comme dans la police de Chicago. Quand le gangster est

sur le point de reprendre connaissance, on lui asperge le visage avec de l'eaqu
froide pour accélérer le retour & la vie.

Cur. — Faites-moi le plaisir de laisser vos gangsters a Chicago, car je n'en
ai nul bescin! Puisque nous parlons synchronisation, je wvous signale que
plusieurs méthodes peuvent étre envisagées pour en appliquer les tops a la
grille de l'oscillateur blogué: on peut les y amener par le truchement d'un

Fig. 47. — Deux méthodes
permettant  d‘appliquer  les
signaux de synchronisation : E] L2 K| Ly
par induction (en a) et par
condensateur et résistance
o o
(& ). Ju 1 JUL s | 8%
| 3 R'"
@ L—Fou ol ® L, HT o
!
A
L Ly R (6 Fig. 48. - Base a dé_charge
commandée par oscillateur
- (= blequé. ‘
+
g |M3T i
g 3 HT
Solh— ]
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troisiéme enroulement, couplé par induction avec celui de grille, ou bien a
fravers un condensateur directement & la grille du tube, & moins' que ce ne
soit qu point de jonction de L, et de R,, ou, enfin, & iravers un condensateur C,
relié au point haout d'une résistance R, intercalée dans le retour du circuit
de grille.

Ig. — Si j'adopte ce dernier systéme, l'ensemble d'un oscillateur bloqué avec
la lampe de décharge et le circuit de charge se présentera, je suppose, sous
la forme du schéma tel que je le dessine (fig. 48).

Cur. — Il est tout & fait correct.

Ig. — Cependant, on ne peut pas le considérer comme trés simple.




Cur. — Et il ne l'est pas. Dans la réalisation, on peut, toutefois, remplacer
les deux lampes par une seule. Ou, du moins, n‘employer qu'une seule ampoule
contenant les deux triodes. On en fabrique actuellement pour réaliser une
économie de volume et de prix de revient.

Ig. — Cela ne simplifie pas toutefois le montage.

Cur. — Puisque vous y tenez, on peut faire mieux en substituant qux deux
lampes une penthode. L'oscillateur bloqué utilisera sa grille-écran comme anode.

Fig. 49. — Les deux tubes de
la figure 48 sont confondus
en une seule penthode.

SYNCHRD.

Fig. 50, — La penthode de la
figure 49 a perdu deux de ses
grilles pour devenir triode,

-
p=9

SYNCHRO,

L'espace cathode-anode servira toujours & la décharge du condensateur C. Et
cette décharge, 1& encore, sera déterminée par les rapides impulsions positives
qui surgissent périodiquement sur la grille.

Ig. — Tant qu'a faire, ne pourrciton pas réduire notre penthode & une
simple triode en confondant la grille-écran avec l'anode et en plagant le circuit
de charge en série avec l'enroulement de plaque L, ?

Cur. — On le fait souvent. Mais arrétez-vous 1&, car, pour peu que cela
continue, vous parviendrez & fabriquer d'impeccables dents de scie & l'aide
d'une simple ampoule d’éclairage pour lampe de poche...

Entrée et sortie confondues.

Ig. — Ne peut-on pas envisager d'autres modéles d'oscillateurs & impulsions
que celui que vous m'avez décrit ? Il existe tant de divers schémas d'oscilla-
teurs sinusoidaux : Hartley, Reinartz, etc...

Cur. — Certes, ces schémas seraient utilisables, mais introduiraient des
complications inutiles. En revanche, on peut se passer totalement de bobi-
nages en produisant la réaction & l'aide d'une deuxiéme lampe inversant la
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phase des tensions et permettant de les réinjecter & l'entrée de la premiére dans
le bon sens pour entretenir les oscillations.

Ig. — Cela ne me parait pas bien clair.

Cur. — Abordons alors la question par un autre bout. Imaginez un ampli-
ficateur & deux tubes avec liaison par résistances et capacité. Appliquez sa
tension de sortie a sa propre entrée. Qu'obtiendrez-vous ainsi ?

Ig. — Deux serpents qui se mordent la queue.

Cur. — Je ne vous demande pas des analogies zoologiques, mais une analyse
physique des phénoménes qui vont se dérouler lorsque vous mettrez sous
tension un tel montage.

Ig. — Aussi aurci-je recours & la méthode de raisonnement que vous em-
ployez habituellement en pareil cas. Admettons qu'au moment de la mise sous
tension le courant anodique du tube V, augmsznte. De ce fait, la chute de tension
sur sa résistance anodique r; augmente et, se déduisant de la valeur de la

Fig. 51. — Un amplificateur a
deux tubes refermé sur lui-
méme constitue un multivi-
brateur. Les petites sinusoides
marguent opportunément les
phases des tensions.

haute tension, diminue d'cutant la tension Eaq, qui reste sur l'anode. A travers
le condensateur de licison, cette baisse de tension est transmise & la grille de
V., en faisant diminuer son potentiel Eg,. La grille devenant plus négative, le
courant anodique du tube V, diminue. Par conséquent, la chute de tension sur
r, devient plus faible et la tension Ea, restant sur l'anode augmente. Par le
condensateur de liaison, ceite augmentation de la tension est transmise & la
grille du premier tube en rendant sa grille plus positive et en accroissant
davantage l'intensité du courant onodique...

Cur. — Vous remarquerez que tous ces phénoménes ont lieu simultanément.
De plus, il est trés important de noter que la tension & la sortie de I'amplifi-
cateur ne fait que renforcer les phénomeénes qui ont lieu & son entrée. Autre-
ment dit, les tensions de sortie sont en phase avec celles de l'entrée. Et cela
est tout & fait normal. Car dans chaque étage s‘opére une inversion de phase :
quand la grille devient plus positive, la plaque devient moins positive et vice-
versa. Donc, avec deux étages, nous retombons en phase.

Ig. — On pourrait aussi, je suppose, en employer 4 ou 6 ou 8 ?

Cur. — Sans doute. Mais seriez-vous a la solde des fabricants de lampes ?

Ig. — Je voudrais, cependant, savoir si le courant du premier tube va croitre
indéfiniment.

Cur. — Certainement pas ; vous ne risquez paos de faire sauter les fusibles.

La rapide montée du courant du premier tube, en rendant trés négative la grille
du deuxiéme, réduira a zéro son courant anodique (instant a sur les courbes
de Ea, Eg,, Ea.. Eg,). Dés lors, rien ne viendra plus cccroitre le potentiel
positif de la grille de V, qui gardera sa valeur. Le courant de ce tube restera
élevé, et la tension sur son anode faible. Quant au condensateur C, qui a été
négativement chargé, il se déchargera & travers la résistance R, (portion a - b
sur la courbe Eg,).

Ig. — T'avoue que j'ai quelque peine & suivre le déroulement simultané
de tant de phénomeénes.




Cur. — Je le congois sans peine. Mais je pense que les courbes que j'ai
tracées & votre intention doivent vous rendre la compréhension plus facile.
Ig. — Quand le condensateur C, sera déchargé, un courant anodique s'éta-

blira et croitra vite dans le tube V,.

Fig. 52. — Cette figure per-
met de suivre plus aisément
les varictions simultanées des
tensions sur les diverses élec~
trodes du multivibrateur de

la figure 51.
Cur. — Trés juste. Et, & cet instant (b sur les courbes), le tube V, se trouvera
dans les mémes conditions que le tube V, & linstant a.
Ig. — Autrement dit, la tension Ea, sur son anode tombera; le condensa-

teur de licison C, transmettra cette diminution & la grille de V, dont le courant
anodique sera réduit & zéro, ce qui provoquera une cugmentation de sa tension
anodique en rendant plus positive la grille de V...

Cur. — Arrétez-vous, Ignotus, car le multivibrateur, lui, ne s'arrétera pas.
L'oscillateur ainsi nommé produit des tensions périodiques de forme irréguliére.
Les deux tubes répétent, avec un intervalle d'une demi-période, rigoureusement
les mémes phénoménes comme vous le prouve l'examen attentif des courbes.
L'un et l'autre, & tour de rdle, laissent passer un courant, puis sont paralysés.

Ig. — Cependant, notre multivibrateur ne nous donne pas de tension en
dents de scie.
Cur. — En effet : sur ses anodes, par exemple, nous trouvons plutét des

oscillations rectangulaires (ou « en créneaux »). Celles-ci ont beaucoup d'utili-
sations en télévision et, plus généralement, en électronique ; la durée de leurs
alternances positives et négatives est identique quand les éléments des deux
étages du multivibrateur ont les mémes valeurs. Mais si elles difiérent entre
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elles, nous détruisons cette belle symétrie. Et l'on peut ainsi obtenir des impul-
sions de courte durée séparées par des intervalles de temps relativement
longs. On peut de la sorte fabriquer les tops de synchronisation.

Retour aux dents de scie.

Ig. — Ne peut-on pas ici, comme dans la base & oscillateur bloqué, remplacer
les deux tubes par une seule double triode ?
Cur. — Bien entendu. De plus, on peut, & la licison entre les deux étages

\

normalement effectuée & l'aide du condensateur C, substituer un mode de
licison par résistance commune R dans les cathodes des deux tubes.

Ig. — Je ne comprends pas comment une résistance peut remplacer un
condensateur.

Fig, 53. — Multivibrateur a

S liaison par résistance commune

= dans la cathode. En pointillé,

E la modification permettant

n d'obtenir des tensions en

dents de scie.

Cur. — Pourtant, en raisonnant, vous percerez aisément le mystére de la

liaison cathodique. Songez que toute cqugmentation du courant anodique de l'une

des triodes, courant qui — ne l'oubliez pas — traverse aqussi la résistance R,

accroitra la chute de tension sur ses extrémités, en rendant plus négative celle
qui est connectée a la grille de l'autre tube. De la sorte, son courant anodique
diminuera. Le condensateur de licison qurait dii produire le méme effet.

Ig. — Je comprends maintenant. D'ailleurs, je vois sur le schéma que, pro-
fitant du fait que la grille de la triode V, est libre, vous lui appliquez les tops
de synchronisation & travers un condensateur C,.

Cur. — Je le fais d'autant plus volontiers que le multivibrateur est un mon-
tage trés facile & synchroniser.

Ig. — Excusez-moi, Curiosus, mais du moment que votre multivibrateur ne
produit pas de tensions en dents de scie, ses autres vertus me laissent bien froid.

Cur. — Puisque vous y tenez tant, & vos dents de scie, vous en aurez
Ignotus. Pour les obtenir, ajoutez un condensateur C (voir la connexion en
pointillé) entre l'une des anodes du multivibrateur et le négatif de la haute
tension. De plus, rendez la résistance anodique r. de la méme triode beaucoup
plus élevée que celle r, de l'autre. Et vous les cqurez, cux bornes de Ty
vos dents de scie.

Ig. — Je suppose que c'est encore une histoire de la charge du conden-
sateur C & travers r,.
Cur. — Telle est, en effet, la nature du phénoméne. La résistance r, étant

élevée, aucun courant ne circule au début dans la triode V.. I1 faut que le
potentiel aux bornes de C atteigne une valeur suffisante pour que le courant
se déclenche en déchargeant, entre cathode et anode, le condensateur C. Mais
alors, c'est une véritable avalanche ! Car, du fait de 1'établissement de ce
courant, la triode V,, est négativement polarisée par l'action de la résistance
cathodique commune R. Son courant cnodique tombe, la tension sur son anode
monte et, & travers C,, rend la grille de V, plus positive, en accélérant la dé-




charge. Quand C est ainsi déchargé, le courant dans V, s‘arréte et tout
recommence.

lg. — Estce que maintenant, je connais tous les montages engendrant des
tensions en dents de scie ?
Cur. — Désolé de vous décevoir. Mais il en existe des quantités. Cependant,

avec le thyratron, l'oscillateur bloqué et le multivibrateur, vous en connaissez
les principaux. Les autres sont toujours basés sur les principes que nous avons

Fig. 54. — L'adjonction du
condensateur C  indiqué en
pointillé dans le schéma de la
figure 53 donne lieu aux ten-
sions représentées ci-confre
qui apparaissent sur I'anode
de droite et sur la cathode.

déja examinés. C'est dire que vous n'aurez pas beaucoup de difficultés pour
analyser leur fonctionnement. Et de la sorte, & notre prochain entretien, nous
pourrons parler de questions plus gaies que ces bases de temps.
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HUITIEME CAUSERIE

Aprés avoir passé en revue les principaux modéles de bases de temps, nos amis vont
étudier la fagon d'appliguer leurs oscillations aux électrodes ou aux bobinages de déflexion.
On verra que, dans le cas de la déviation par champs électriques, on est conduit @& appliquer
des signaux symétriques aux armatures de chaque paire de plaques déflectrices. Quant & la
déviation magnétique, la rapidité des variations des courants traversant les bobinages suscite
certaines difficultés. Mais tout s’arrange dans cette causerie qui traite notamment de :

L'amplification des tensions en dents de scie. — Obtention des tensions symétriques. —
Déphasage par lampe. — Valeur des champs magnétiques de déflexion. — Self-induction
des bobinages déflecteurs. — Montée et diminution du courant. — Valeurs des sur-
tensions. — Bobines & basse impédance. — Transformateur d’adaptation. — Précautions
d'isclement. — La déflexion images. — Oscillations parasites. — Diode d’absorption.

DENTS DE SCIE EN ACTION

Un amplificateur pourvu de toutes les vertus.

Ignotus. — La derniére fois, Curiosus, vous m'avez quitté en me prometiant
de me parler qujourd'hui de « choses plus gaies » que ces bases de temps qui
hantent mes réves. J'ignore ce que vous entendez par la. Mais le fait est que,
en attendant, je ne vois pas exactement comment vous appliquez vos tensions en
dents de scie cux dispositifs de déflexion : électrodes dans les tubes & dévia-
tion par champs électriques ou bien bobinages dans les tubes & déviation
magnétique.

Curiosus. — Vous avez raison, Ignotus. Avoir ces tensions est bien. Mais
savoir s'en servir est mieux. Or, telles qu'elles. sont, leur amplitude est, en
général, insuffisante pour promener le spot lumineux sur toute l'étendue de
I'écran fluorescent. Aussi est-on conduit & les amplifier.

Ig. — Voila une chose facile, puisqu'il s'agit de tensions de fréquence
relativement basse.
Cur. — Vous avez parlé trop vite ! Lo fréquence fondamentale des bases

de temps n'est pas bien élevée. Mais du fait que leurs oscillations sont loin
d'étre sinusoidales, elles sont trés riches en harmoniques.. Au fait, vous rappelez
vous encore de ce que « harmonique » veut dire ?

Ig. — Bien siir. Ce sont des oscillations composanies dont les fréquences
sont des multiples de la fréquence fondamentale.
Cur. — Votre mémoire est toujours bonne. Eh bien, nos dents de scie riches

en harmoniques nécessitent des amplificateurs capables de « passer » une
bande trés étendue de fréquences, sous peine d'atténuer ou méme d'éliminer des
harmoniques d'ordre supérieur, en déformant ainsi les dents de scie.

Ig. — Si j'ai bien compris, un amplificateur qui couperait tous les harmo-
niques en ne laissant subsister que la fréquence fondamentale, transformerait
notre scie en sinusoide ?

Cur. — C'est bien cela. Mais vous prenez le cas extréme. En général, en
atténuant les harmoniques supérieurs, l'amplificateur arrondit légérement les
dents.

Ig. — On obtient donc une scie usée l.

Cur. — Je vous rappelle, d'autre part, que bien souvent on utilise un ampli-
ficateur qui altére intentionnellement la forme des dents de scie de maniére a
transformer en lignes droites les segments de courbes exponentielles.

Ig. — Je vois donc que je me suis bien avancé en prétendant que l'ampli-
ficateur des bases de temps est un dispositif trés simple.
Cur. — Il l'est en fait. Mais les tdches qu'il accomplit sont multiples : am-

plifier, ménager les harmoniques supérieurs, linéariser les dents courbées. Et



ce n'est pas tout! Car, dons le cas de la déflexion magnétique, il doit délivrer
de la puissance...

Ig. — ..comme un vulgaire étage de sortie d'un récepteur de radio alimen-
tant un hout-parleur. Heureusement, dans le cas de la déflexion par champs
électriques, le probléme est bien plus simple, car l'amplificateur n‘a & procurer
que des tensions, sans aucune intensité, donc pratiquement sans aucune puissance.

A hue et a dia.

Cur. — Oui, il s'agit d'un amplificateur de tension. Mais le probléme n'en
est pas moins compliqué, dans ce cas, car il faut appliquer aux électrodes
de déflexion formant une paire, des tensions opposées en phase : pendant que
le potentiel de l'une augmente, celui de l'autre doit diminuer, puis simultané-
ment les deux doivent revenir brusquement & leurs valeurs initiales, et le tout
doit recommencer.

Sur une électrode

ANV
ENANANANAN

Sur I'autre €lectrode

+

Fig. 55. — Forme des tensions
appliquées & une paire des
électrodes de déflexion.

Tensions de déflexion
[=]

Fig. 56. — Montage rarement

formateur entre tube amplifi-
cateur et électrodes de dé-
Lem am | |, flexion. La deuxidme anode
A2 est reliée & la trés haute

it _U tension.
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Ig. — En somme, pendant que l'électrode de droite pousse le spot & hue,
celle de gauche le tire & dia, et ainsi leurs tensions collaborent amicalement.
Mais alors, pour obtenir ces deux tensions, faudra-t-il utiliser, pour chaque paire
d’électrodes, un ensemble de deux bases de temps synchronisées et délivrant
des tensions identiques, mais de phases opposées ? Quelle complication !!!

Cur. — Rassurez-vous, Ignotus: une seule base suffira pour procurer les
deux tensions en opposition de phase. Le probléme n'est pas nouveau. Rap-
pelez-vous que nous l'avons déja examiné et résolu en parlant de l'amplifi-
cateur push-pull. L& aussi, il s'agissait d'appliquer aux grilles des deux tubes
de l'étage push-pull des tensions identiques, mais en opposition de phase.

Ig. — En effet. Et nous avons trouvé la solution la plus simple qu'est l'em-
ploi d'un transformateur de liaison dont le secondaire comporte une prise
médiane.

Cur. — C'est ce que nous pourrions également faire avec le tube & dévia-
tion électrique. Le primaire du transformateur serait branché dans le circuit
anodique de la lampe amplifiant les tensions de la base de temps. Les deux
extrémités du secondaire, sur lesquelles apparaissent des tensions de phases
opposées, seraient connectées aux deux électrodes de la méme paire. Quant &

employé de liaison par trans- .
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la prise médicme, il faudrait la relier & la derniére anode, de maniére & ne pas
créer de différence de potentiel entre elle et les électrodes de déflexion.

Ig. — Peut-on, avec les tubes cathodiques, utiliser le montage & déphasage
par lampe ?
Cur. — Bien entendu. Voici (fig. 57) le schéma normal ol la premiére lampe

est l'amplificatrice alors que la seconde ne sert qu'au déphasage. A l'une des
électrodes, nous appliquons la tension amplifiée prélevée directement sur
l'ancde de la premiére lampe. La tension déphasée & la sortie de la deuxiéme
lampe est appliquée & l'autre élecirode.

a lamplification et V2 4o
linversion de phase.
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Et, pour que le gain de la deuxiéme lampe ne rende pas sa tension de
sortie supérieure & celle de la premiére, le potentiométre P sert & réduire,
dans le rapport nécessaire, la tension appliquée & son entrée. Seules, les
composantes alternatives des tensions en denis de scie sont admises aux élec-
trodes de déflexion & travers les condensateurs C, et C, Quant & leur potentiel
moyen, il est, l& encore, égal & celul de la derniére anode du tube cathodique,
puisque les deux électrodes y son reliées par des résistances R, et R..

Tout semble facile a Ignotus.

Ig. — Tout cela ne me parait pas bien méchant. Quand on connait bien la
radio, la télévision ne vous réserve pas de grosses surprises.
Cur. — C’est ce que nous verrons en examinant les montages de déflexion

magnétique. Ici, le tube amplificateur doit étre capoble de délivrer une certaine
puissance. Le champ magnétique créé dépend, en effet, tant du nombre de spires
que de l'intensité du courant qui les parcourt.

Ig. — Je le sais, Curiosus. Et j'ai été bien content lorsque j'ai appris qu'en
pratique on exprime l'intensité d'un champ magnétique par le produit de lin-
tensité du courant et du nombre de spires. J'aime autant parler d'ampeéres-tours
que de ces unités que l'on appelle gauss, cersted et qui ne me disent rien
qui vaille.

Cur. — Vous savez donc qu'une bobine de 1.000 spires parcourue par un
courant de 0,12 ampére...

Ig. — ..crée un champ de 0,12 X 1.000 = 120 ampéres-tours.

Cur. — Vous pourriez, d'ailleurs, obtenir le méme champ avec une hobine
de 200 spires...

Ig. — .. et un courant de 0,6 ampére. Mais ces chiffres correspondentls &
quelque chose dons le domaine de la télévision ?

Cur. — C'est l'ordre de grandeur du champ nécessaire pour balayer I'écran
d'un tube avec une déviation angulaire de l'ordre de 75°.

Ig. — Si je comprends bien, il faut que le champ magnétique passe de zéro
& 120 ampéres-tours pour que le spot parcoure l'écran le long d'un diamétre ?

Cur. — Oui. D'une maniére plus générale, il faut que le champ varie de

cette grandeur pour faire effectuer au spot le trajet voulu. C'est vous dire que,
tdans le cas d'une bobine de 1.000 spires, l'intensité du courant qui la traverse



doit progressivement cugmenter de 0,12 ampére, puis retomber trés rapide-
ment & zéro et ainsi de suite.

Ig. — Cela ne doit pas étre bien difficile. Il suffit de prendre une lampe
suffisamment puissante. On intercale alors les bobines de déilexion dans son
circuit anodique...

Cur. — ..et la composante continue du courant anodique crée un champ
permanent tel que le spot est dévié hors de l'écran..
Ig. — Qu'd cela ne tienne. On peut, par exemple, assurer la licison entre

Fig. 58. — Liaison par induc-

tance A enire le tube ampli- 8
ficateur et les bobinages B o0—

de déflexion magnétique. Uti- NN

lisée surtout pour la déflexion
verticaie (images).
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la lampe et les deux bobines de déflexion B, par une inductance A et un
condensateur C, celui-ci s'opposant au passage de la composante continue dans
nos bobines (fig. 58).

- Cur. — Trés bien, Ignotus. Mais que faites-vous des phénomeénes de self-
induction ?
Ig. — Je ne vois pas trés bien ce qu'ils ont & faire ici

Déduction sur la self~induction.

Cur. — Nos bobines, constituées par un total de 1.000 spires, auront une
self-induction que l'on peut évaluer & 0,15 henry, par exemple. Les rapides
variations de courant vont y susciter des courants de self-induction.

Ig. — En effet, je me souviens de notre vieille formule « self-induction égale
opposition ». Quand le courant dans un bobinage varie, la self-induction fait
naitre un courant induit qui s'oppose aqux variations du courant inducteur.
Lorsque ce dernier cqugmente, le courant induit va dans le sens opposé. Mais
quand le courant inducteur diminue, le courant induit fait tout ce qu'il peut
pour le maintenir, et, & cette fin, il va dans le méme sens.

Cur. — Votre excellente mémoire me facilite singuliérement la téche. J'ajoute
que le courant induit se manifeste par une tension apparaissant aux bornes du
bobinage. Vous devinez aisément de quoi dépend la valeur de cette tension.

Ig. — Je suppose qu'elle est proportionnelle au coefficient de self-induction L
du bobinage.
Cur. — Et vous ne vous trompez pas. Mais elle dépend encore d'cutre chose :

de la vitesse de la variation du courant ou, ce qui revient au méme, du temps dt
que le courant a mis & varier de la valeur dl

Ig. — Evidemment. Si cette variation est trés lente, c'est comme si le
courant était continu. En revanche, plus les variations sont rapides, plus la
self-induction réagit violemment. Vous avez, naguére, & juste raison comparé la
self-induction & I'inertie. Eh bien, la comparcison reste toujours valable. Si
nous avons une pesante charreite et un cheval qui avance et recule trés len-
iement, tout se passera normalement. Mais si le cheval s‘omuse & faire sa
promenade alternative & cadence accélérée, au moment ou il tirera la char-
rette rapidement en avant, elle le tirera en arriére. Et quand, entrainée par
le mouvement elle aura devant elle le cheval tendant & la faire reculer, elle
le poussera en avant. Et le heurt risque d'étre violent. En fin de compte, le
cheval y laissera sa peau.. ou bien la charrette sera démantibulée.
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En pleine arithmétique.

Cur. — Revenons-en, si vous voulez bien, & nos bobinages. En supposant que
les dents de scie du courant qui les parcourt soient tout & fait linéaires, on peut
dire que la tension due a la selfinduction est d'autant plus grande que la
durée t de la variation I du courant est plus courte.

Ig. — Ce n'est pas que j'aime beaucoup les formules. Mais je crois qu'en

désignant par e la tension que leur self-induction fait apparaitre aqux bornes
des bobinages, je peux dire gque:

L xXI
e =
t
Cur. — Bravo, Ignotus. Votre formule est tout & fait correcte. Vous pouvez
donc faire le calcul de cette tension pour L = 0,15 Het I = 0,12 A.
Ig. — Mais & quoi est égal le temps t ? Je crois qu'il faudra, d'ailleurs,

distinguer deux cas: celui de la montée du courant, qui est d'une durée rela-
tivement longue, et celui de sa rapide diminution,

:g Fig. 59. — Chaque période
13 I du courant de déflexion
"\S comporte le temps t d'aller
L] 1
: J et le temps t, beaucoup plus

. L court, de retour,

1 1,

—_ 1 — =
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Cur. — C'est juste. Prenons donc le cas de la déflexion des lignes. Pour

25 images explorées par seconde par 819 lignes, nous avons un total de 20.475
dents de scie par seconde. Cest dire que chacune ne dure que 0,000 048 seconde,
soit 48 Ws (micro-secondes). La-dessus, le temps de l'aller du spot (qugmentation
du courant) est de 40 us et celui du retour 8 ws., Vous avez ainsi toutes les
données numériques. Tdchez de ne pas vous tromper.

Ig. — La tension e, apparaissant & l'aller sera donc :
I XL 012 x 015
e, = [ = — 450 V environ.
t 0,000 040
Et la tension e, apparaissant au retour sera :
I XL 0,12 x 0,15
e, = = = 2250V
t, 0.000 008
Mais c'est formidable !
Cur. — Le plus formidable, ce ne sont pas les' valeurs des surtensions, mais
le fait que vous ne vous étes pas trompé dans ces calculs...
Ig. — Je crois que vous avez raison d'appeler cela .« surtensions ». Je n'au-

rais jamais cru que des variations relativement faibles, encore que rapides, des
courants puissent faire apparaitre des tensions de cet ordre.

Cur. — Ce n'est rien, car pour des tubes de plus gros diamétre il faut
utiliser des courants plus importants. Et glors, les surtensions atteignent plu-
sieurs milliers de volts. Et méme dans notre cas, elles sont, en réalité, beaucoup
plus élevées, car la forme véritable des dents de scie donme lieu & des varia-
tions de courant plus rapides que dans le cas hypothétique de retour linéaire
que nous avons envisagé.

Ig. — Mais n'estce pas dangereux ?

Cur. — Les surtensions, dues & de brusques variations du courant dans des



circuits inductifs, constituent le plus grand danger en électricite. Bien des catas-
trophes ont pour origine ce phénoméne. En l'occurrence, nos bobines de dé-
flexion sont pour le moins dans une position délicate. Leur encombrement trés
limité ne permeitra pas d'enrouler les mille spires nécessaires en fil suffisam-
ment bien isolé. Il faut donc se contenter d'un conducteur & faible isolement qui
risque de ne pas supporter les surtensions imposées et de « claquer » dans un
beau feu d'artifice.

Ignotus a une bonne idée.

Ig. — C’est une bien triste perspective. Ne pourraiton pas y remédier en
réduisant le nombre de spires du bobinage, quitte & accroitre d'autant I'inten-
sité pour maintenir constant le nombre d'ampéres-tours ?

Cur. — Certes, on pourrait le faire. Mais quel avantage en résulteraitil ?

Ig. — Si vous diminuez par exemple 5 fois le nombre de spires, la seli-
induction, elle, diminuera 25 fois. De la sorte, malgré le fait que l'intensité doit
stre accrue 5 fois, la valeur des surtensions diminuera, en définitive, toujours
5 fois. Et, de surcroit, on pourra utiliser un fil mieux isolé, car il n'y aura que
200 spires & loger dans l'espace disponible.

Cur. — Bien raisonné, Ignotus. Vous étes, aujourd’hui, décidément, en pleine
forme !

Ig. — Cependant, je vois une difficulté, Ayant réduit 5 fois le nombre de
spires, nous devons augmenter dans le méme rapport l'intensité du courant. Or,
cela nous conduit & 0,12 X 5 = 06 ampére. Il faudra prendre Dieu sait quel
tube pour obtenir pareille intensité dans le circuit anodique.

Cur. — Il existe un moyen trés simple pour y parvenir. Puisque vous avez

maintenant 5 fois moins de spires et une self-induction 25 fois plus faible, en
appliquant & vos bobines une tension 5 fois plus foible vous obtiendrez encore
un courant 5 fois plus fort.

lg. — Attendez, Curiosus, cela s'embrouille dans ma téte.

Cur. — Réfléchissez, Ignotus. Veous avez maintenant un bobinage dont l'in-
ductance, c'est-a-dire la réactance inductive qu'il oppose au passage du courant

Fig. 60. — Liaison par trans-
formateur T entre tube am- AN
plificateur et bobinages de oO—
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variable, est 25 fois plus faible. Donc, avec la méme tension appliquée & ses
bornes, vous auriez obtenu un courant 25 fois plus intense. C'est trop. Réduisez
donc la tension 5 et vous aqurez le courant souhaité.

Ig. — Maintenant, j'ai compris. Mais comment abaisser la tension ?

Cur. — N'avez-vous jamais entendu parler de ce que l'on appelle transfor-
mateur ?

Ig. — Excusez-moi. Je ne pensais pas & cette vieille connaissance. Evi-

demment, un transformateur abaisseur offre une solution idéale. Nous aurons
ainsi ou secondaire une tension plusieurs fois plus faible avec une intensité
autant de fois plus élevée.

Cur. — Cette ligison & transformateur est utilisée temt pour la déflexion des
lignes que pour celle des images. Quant & la déflexion dans le sens vertical
(images), on emploie aussi la liaison & inductance ; on remplace méme parfois
linductance A (fig. 58) par une simple résistance,
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Autres méfaits des surtensions.

Ig. — Mais n'at-on pas, pour la déviation verticale, & redouter les mémes
eifets de surtension ?
Cur. — Assurément pas. Et cela pour deux raisons. D'une part, on a besoin

d'une variation du champ magnétique un peu plus faible que pour les lignes,
puisque les images sont plus longues que hautes, en sorte que le chemin par-
couru par le spot dans le sens vertical est plus court que son déplacement
horizontal.

Ig. — Cela ne fait quand méme pas une grosse différence.

Cur. — Certes pas. Aussi la raison principale des surtensions beaucoup plus
faibles est la vitesse beaucoup plus réduite des variations du courant. Pendant
que la base de temps lignes engendre ses 819 dents de scie, celle des images
n'‘en produit que 2. C'est vous dire combien la déflexion dans le sens vertical
nécessite moins de précautions. Mais les surtensions de la déflexion horizontale
compliquent tout, y compris le fonctionnement de l'amplificatrice.

Ig. — Je n'en vois pas la raison. ;

Cur. — Ne voyezvous pas qu'elles viennent se superposer a la tension
anodique, tantét en phase, tantét en opposition de phase. Et cela est vrai quel
que soit le montage de sortie. Dans le cas de la licison par inductance, ces
surtensions passent & travers le condensateur C. Dans le cas du montage &
transformateur, elles se forment sur son primaire. En voyez-vous le sens ?

Ig. — Au moment ol le courant cugmente, c'est-G-dire pendant l'aller du
spot, le courant de self-induction va dans le sens inverse de celui du courant
anodique inducteur, pour s'opposer & son accroissement. Par conséquent, l'afflux
d'électrons sur l'anode diminue d'autant sa tension positive. Dans notre exem-
ple, la surtension est de 450 V. Aussi, pour qu'il reste sur l'anode une tension
convenable, disons 100 V, il faut que la haute tension soit d’au moins 550 V.

Cur. — Tout cela est bien raisonné. Examinez maintenant le moment du
retour du spot.
Ig. — Nous avons clors une brusque diminution du courant anodigue. Pour

s'y opposer, la self-induction suscite un fort courant dans le méme sens, courant
qui enléve des électrons & l'anode en la rendant de la sorte plus positive.
Ainsi la surtension apparaissant au retour du spot s'ajoute & la tension ano-
dique. Dans notre cas, les 2.250 volts de surtension avec les 550 volts d'ali-
mentation, donneront sur l'anode 2.800 volts.

Cur. — Celte tension élevée entre l'anode et la cathode de l'amplifica-
trice nécessite I'emploi d'une lompe avec anode bien isolée. De préférence, on
utilise des lampes ayant la sortie de l'anode cu sommet de l'ampoule.

Ig. — Je me demande ce que devient le fonctionnement de l'amplificatrice
avec des variations qussi importantes de sa tension anodique. II y a la de
quoi ébranler les nerfs du tube le plus solide.

Cur. — En vérité, les distorsions qui en résultent ne sont pas trop graves, &
condition d‘utiliser des lampes dont le courant anodique varie peu lorsque leur
tension anodique subit d'importantes variations.

Ig. — C'est-a-dire des tubes ayant une résistance interne élevée puisque
celle-ci est, par définition, le rapport d'une variation de la temsion anodique
& la variation correspondante du courant anodique.

Cur. — Vous n'avez pas cessé de m'étonner aujourd'hui, Ignotus. Qu'avez-
vous mangé au déjeuner ?

Ig. — Toute une boite de sardines.

Cur. — Tout s'explique: c’est le phosphore!.. Eh bien, puisque votre cer-

veau est rechargé a bloc, pouvez-vous me dire quelles sont les lampes ayant
une forte résistance interne ?

Ig. — Les penthodes, pardil.. Pour résumer, si j'ai bien compris, pour la
déflexion lignes on emploie de préférence une amplificatrice penthode reliée
aux bobinages & travers un transformateur abaisseur, le tout bien isolé & cause
de ces détestables surtensions.

Cur. — N'en dites pas trop de mal. Vous verrez par la suite qu'on parvient
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a les utiliser d'une maniére fort ingénieuse pour obtenir la trés haute tension
alimentant la derniére anode des tubes cathodiques.

Ig. — Comme quoi un vice dont on profite se mue en vertu...

Cur, — Les surtensions en question étant beaucoup moins virulentes dans la
déflexion images, une simple triode avec liaison par inductance cu par résistance
fait parfaitement l'affaire ; rien n‘empéche, toutefois, d'avoir recours & une
penthode.

Oscillations amorties.

Ig. — Je ne sais pas si je ne vais pas dire une bétise. Mais il y a une
chose qui m'étonne. C'est le fait que, dans un circuit plein de self-induction,
le courant puisse varier cussi vite que c'est le cas lors du retour des lignes.

Cur. — Votre question est trés naturelle. Vous savez que nous payons cette
brusque variation en subissant la forte surtemsion qui en résulte. Et nous la
rendons possible en composant notre circuit de maniére qu'il' soit trés faible-
ment amorti. A vrai dire, c'est un véritable circuit oscillant que nous avons la.
avec sa self-induction, sa capacité et sa résistance.

Ig. — Je ne vois pourtant ni condensateurs ni résistances.

Cur. — Il n'est point besoin de les dessiner sur le schéma : ces éléments
invisibles n'en sont pas moins présents. Pouvez-vous, ern effet, imaginer des
enroulements dépourvus de résistance ou de capacité répartie ?

Ig. — Excusez-moi, je reconnais qu'aussi bien les bobinages de déflexion
que les enroulements du transformateur ont une résistance et une capacité répartie.
Cur. — Si la résistance n'est pas trop élevée, nous sommes en présence d'un

véritable circuit oscillant. Et le rapide passage des électrons au retour du spot
s'en trouve grandement facilité, puisquil se déroulera comme une partie
d'oscillation du circuit.

Ig. Ca, c'est bien !
Mais l'oscillation s'arréte-
ra-t-elle qussitdét ?

Cur. — Non, hélas :
Cest 1d le revers de la
médaille. Quand on o mis
en branle les électrons
dans un circuit oscillant, ils
ne s'arrétent qu'au terme
de plusieurs oscillations de
plus en plus faibles comme
un pendule lancé d'une
chiquenaude.

Fig. 61, — Oscillations parasites venant déformer
Ig. — Mais qu'en ré- les courants de déflexion.
sultera-t-il pratiquement ?

Cur. — Rien de bien beau. Tout en s'émoussant, la dent de scie s'enrichira
d'une petite sinusoide parasite venant, aprés la fin du retour, compromettre le
début de l'aller. Le spot, au lieu de s'élancer du bord gauche de I'image &
son autre bord d'un seul mouvement et avec une vitesse uniforme, entreprendra
au départ une sorte de valse-hésitation: trois pas & droite, deux a gauche, un
pas et demi & droite, un & gauche, etc., pour, en fin de compte, se précipiter
d'un seul mouvement & droite. Ces petites allées et venues se manifesteront
sur limage par des franges verticales du plus lamentable efiet.

Ig. — Dites-moi alors quel est le ‘reméde contre ces oscillations parasites qui
m'ont bien l'air d'un « accrochage ».
Cur. — Comme en radio : amortir ! c’est-d-dire absorber assez d'énergie pour

que le circuit, tout en demeurant & la limite de 1'état oscillatoire, ne puisse pas
entretenir des oscillations parasites.

Ig. — Et je suppose que vous chargerez de cette absorption d’énergie une
résistance branchée en dérivation sur les bobines de déflexion.
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Fig. 2. — La diode D en sé-
rie avec la résistance R per-
met d'amortir au bon moment
le circuit oscillant pour empé-
cher les oscillations parasites.
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Fig. 63. — Avec une sim-
ple résistance d‘amortissement
I'oscillation aurait Iallure re-
présentée en pointillé. Grdce a
I'effet retardataire de la pola-
risation que la charge de C
forme sur R, l'effet d'amor-
tissement intervient pour des
amplitudes supérieures.

Cur. — C'est en effet, la méthode la plus simple et la plus économique. En
réduisant progressivement la valeur d'une telle résistance, on la fait parcourir
par un courant de plus en plus intense. De la sorte, on détermine la valeur
juste suffisante pour amortir le circuit et étouffer les oscillations parasites.

Ig. — Dommage que la résistance absorbe de l'énergie pendant tout le
cycle. Ce qui serait chic, ce serait un commutateur trés rapide qui la connec-
terait cu moment propice pour étouffer les oscillations parasites, mais qui la
débrancherait pendant le retour du spot pour que le circuit soit alors bien
désamorti et que, de la sorte, le retour puisse s'effectuer aisément.

Cur. — Rien de plus facile, Ignotus. Ajoutez & la résistance d'amortissement
une diode branchée dans le bon sens, c'est-d-dire de maniere que, pendant les
clternances positives du courant, elle ne soit pas conductrice, mais qu'elle le
devienne pendant les alternances négatives. Dés lors, l'effet d'absorption
s'exercera & la fin du retour et au début de l'aller, soit pendant la phase
« dangereuse » du fonctionnement.

Ig. — Clest vraiment ingénieux, votre dicde d'bsorption. Mais a quoi sert
le condensateur en dérivation sur la résistance, que vous avez branché en série
avec la diode ?

Cur. — Pendant chaque passage de courant, le condensateur se charge et
en se déchargeant & travers la résistance, il maintient une légére polarisation
négative sur la plaque de la diode. De ce fait, elle ne laisse pusser le courant
que lorsque la temsion sur le bobinage dépasse la valeur de cette polarisation.
Gréce & ce retard artificiel, le circuit reste plus longtemps désamorti. Cela
permet & l'oscillation de retour d'aller plus loin du ¢oté des valeurs négatives,
donc d'assurer un balayage d'amplitude supérieure. Ainsi l'énergie disponible
est-elle utilisée avec un meilleur rendement.

Ig. — Par contre, je sens que le rendement de mon cerveaqu commence &
baisser tant il est amorti par toutes les notions qu'il a dii absorber aujourdhui
sans leur opposer la moindre impédance.



NEUVIEME CAUSERIE

Abandonnant provisoirement les questions de la réception, Curiosus et Ignotus étudieront
ci-dessous la facon dont, & I'émission, s'opére la traduction des images en signaux vidéo. Il
existe de nombreux modéles de caméras de prises de vues utilisées a cette fin. Au lieu de
faire étalage d'érudition en les passant tous en revue, Curiosus n'examinera que les modéles
ies plus caractéristiques des caméras actuelles. Chemin faisant, il traitera des sujets suivants:

Temps de I'éclairement de I’élément photo-électrique. — Procédé a éclairement perma-
nent et @ commutation. — Accumulation des charges. — lconoscope. — Mosaique photo-
sensible. — Commutateur électronique. — Emission secondaire. — Super-iconoscope. —
Image-orthicon. — Multiplicateurs électroniques. — Prises de vues en infra-rouges.

DU COTE DE L'EMETTEUR

Au royaume des microsecondes.

Ignotus. — Puis-je vous faire un aveu, Curiosus ?
Curiosus. — Ne vous génez pas, mon ami.
Ig. — J'en di plein le dos des bases de temps et de toutes les questions de

déflexion. Ne pensez-vous pas que nous pourrions changer de sujet de conver-
sation ?

Cur. — Telle était, en effet, mon intention. Nous avons déblayé le terrain
pour pouvoir cborder de front les questions essentielles de télévision. Il fallait,
cependant, vous expliquer de quelle maniére le balayage des images est
effectué tant & l'émission qu'd la réception.

Ig. — J'espére donc que nous pourrons maintenant aborder l'étude des
récepteurs, car j'ai héite d'en monter un pour mon propre usage. J'ai méme
acheté une partie du matériel, soit 10 meétres de fil pour le céblage.

Cur. — Je crains que le reste ne vous coiite plus cher.. Mais ne voudriez-
vous pas, avant de vous lancer & corps perdu dans la réception, examiner rapi-
dement ce qui se passe du co6té de l'émetteur ?

Ig. — Je sais, pour l'avoir lu dans une revue, que les studios d'émission
sont éclairés par des projecteurs tellement puissants que les acteurs attrapent
des coups de soleil et que leur peau péle.

Cur. — Votre revue est en retard. C'était exact aux débuts des émissions
de télévision. Mais les caméras actuelles de prises de vues sont aussi sensibles
que l'ceil humain. Et l'éclairage excessif n'est plus nécessaire.

Ig. — A-ton réussi & élever tellement la sensibilité des cellules photo-élec-
triques ?
Cur. — A vrai dire, peu de progrés ont été réalisés dans ce domaine. Mais

on a appris a tirer meilleur parti des cellules existantes. Au lieu de les éclairer
seulement & de courts instants...

Ig. — Comment cela ?

Cur. — Ne vous souvenez-vous pas du procédé mécanique d'émission gque
je vous ai exposé au cours de notre deuxiéme causerie ? Lé, notre cellule photo-
électrique ne regoit, & chaque instant, que la lumiére provenant d'un élément
de limage, lumiére que laisse passer le trou du disque défilant devant la
cellule. De la sorte, si l'on pouvait par ce' procédé réaliser un balayage &
819 lignes, chaque élément de l'image ne projetterait sa lumiére & chaque
exploration que pendant environ 0,045 microseconde.

Ig. — Ce n'est vraiment pas beaucoup. Avec 25 images explorées par
seconde, cela ne fait que 1,125 microseconde d'utilisation de la lumiére de chaque
élément pendant la durée d'une seconde.

Cur. — Vous concevez donc fort bien que, théoriquement, un systéme per-
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mettant d'utiliser cette lumiére sans interruption doit étre cutant de fois plus
sensible que 1,125 microseconde est contenue en une seconde.

Ig. — Si vous espérez me faire commetire une erreur de calcul. vous en
serez pour vos frais. Une seconde, cela fait un million de microsecondes. En
divisant par 1,125, j'obtiens 888.000 fois.

Cur. — En réalité, on n‘obtient pas un rapport aussi élevé. Cependant, l'aug-
mentation de la sensibilité est encore de l'ordre de 100.000 fois.
Ig. — Et, par le temps qui court, c'est loin d'éire négligeable.. Mais com-

ment faites-vous éclairer constamment votre cellule par chacun des éléments
de l'image ? ’

Une parmi des millions.

Cur. — Ce n'est pas une cellule que j'utilise, Ignotus, mais des millions de
cellules ! Et chaque élément de l'image en éclaire tout un groupe.

Ig. — Vous moquez-vous de moi ?

Cur. — Point ! Vous verrez tout & l'heure que je n'‘exagére pas et que mes

millions de cellules sont loin d'étre d'un encombrement excessif. Mais avant
d'en prendre une telle quantité, prenons-en une seule (fig. 64) et examinons
son fonctionnement. Sa cathode photo-sensible regoit de la lumiére en perma-
nence. Suivant l'éclairement, elle émet une quantité plus ou moins élevée

LUMIERE
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Fig. 64, — Voici comment on
peut transmettre les variations
de brillance de 1un des
-— éléments de I'image.
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d’électrons qui sont attirés par l'anode maintenue & un potentiel positif. De ce
fait, I'armature supérieure du condensateur C se trouve chargée...

Ig. — ..plus ou moins positivement, puisque la cathode a perdu des élec-
trons qui sont des charges négatives.
Cur. — Or, le commutateur rotatif K vient, 25 lois par seconde et pendant

un trés court intervalle de temps., connecter la cathode au podle négatif de la
haute tension. Que se passe-t-il alors ?

Ig. — Je devine que la source de haute tenmsion S, débite alors un courant
destiné & procurer & l'armature supérieure du condensateur C les électrons
qui lui manguent.

Cur. — C'est exact. Par conséquent, il y aura un flux électronique qui, par-
tant du poéle négatif de la source de tension et par le commutateur K atteindra
le condensateur C, neutralisera la charge positive de son armature supérieure
et, de ce fait, chassera de l'armature inférieure les électrons en excédent gqui
y ont été attirés par la charge positive de l'autre armature. Ces électrons tra-
verseront la résistance R pour atteindre le pdle positif de la source de haute
tension.

Ig. — Je vois fort bien la suite de votre raisonnement. Le courant est plus
ou moins intense, suivant l'éclairement de la cellule. Il crée une chute de ten-
sion sur la résistance R, en sorte que, en connectant son extrémité M & la



grille d'une lampe amplificatrice, nous pouvons amplifier les tensions propor-
tionnelles & l'éclairement. Mais cette grille ne se trouve-t-elle pas & un potentiel
positif éleve ?

Cur. — Par rapport & la source S, ufilisée pour la cellule photoélectrique,
oui. Mais non en ce qui concerne la source S, servont justement & alimenter
I'omplificateur. La cathode et le retour de grille de l'amplificatrice sont tous
les deux reliés au pdle négatif de cette source, ce qui est paricitement normal.

Ig. — D'accord. Mais ce que je vois moins clairement, c'est la fagon de
capter des images avec votre cellule.

Des millions de cellules ? Impossible !

Cur. — Imaginez donc une surface entiérement recouverte de cellules sem-
blables a celle que nous avons examinée. Supposez que leurs cathodes soient
toutes relides & des contacts fixes successivement parcourus par le commuta-
teur K, 25 fois par seconde. Admettez de surcroit que chacune des cathodes
soit connectée & un condensateur C dont toutes les armatures opposées
sont connectées cu point M d'une seule et unique résistance R et & la grille
du tube d'entrée d'un amplificateur. Si nous projetons l'image sur l'ensemble
de ces cellules...

lg. — ..votre systéme fonctionnera parfaitement. En effet, & tout instant
donné, on trouvera au point M une tension dont la valeur sera proportionnelle
& l'éclairement de la cellule que le commutateur K aura mise en circuit a
ce moment-ld.

Cur. — Je vois que vous avez compris. Et vous rendez-vous compte du fait
que la lumiére agit sur toutes les cellules pendant tout le temps, en sorte que
les tensions obtenues sont le résultat de l'accumulation des charges dans les
intervalles entre deux décharges ? C'est cet effet d'accumulation qui détermine
la sensibilité elevée de notre dispositif.

Ig. — Mais il n'est pas réalisable ! Vous ne pouvez pas envisager raison-
nablement la mise en batterie de prés de neuf-cents milliers de cellules, car
tel en serait le nombre pour une cnalyse & 819 lignes. Vous pouvez encore
moins concevoir un commutateur qui, en 1/25° de seconde, saura parcourir
prés de 900.000 contacts. Tout cela, vous le savez bien, est rigoureusement
impossible.

Rien n’est impossible.

Cur. — Et pourtant tout cela a été parfaitement réalisé par Zworykin dans
son iconoscope. Le coeur de ce remarquable dispositif est formé par la mosaique
photosensible. Celle-ci a pour support une mince plaque de mica. Sur cetie
plaque, on a déposé une légére couche d'argent. Puis, en la chauffant, on fait
craqueler cette couche, de maniére que l'argent se répartisse en fines goutte-
lettes isolées les unes des autres. Sur ces gouttelettes, on forme alors des surfaces
photosensibles en y déposant des vapeurs de césium.

Ig. — Je connaissais les vernis craquelés au four qui sont du plus heureux
effet sur les coffrets des appareils de mesure. Mais l'argent craquelé est, pour
moi, une nouvecuté. C'est donc ainsi que vous obtenez vos millions de cellules !

Cur. — Mais oui. Du moins obtient-on ainsi leur partie essentielle : les
cathodes. Car les électrons émis sous l'action de la lumiére sont aitirés par une
anode commune.

Ig. — Et les condensateurs individuels de nos cellules ?...

Cur. — Ce probléme a été résolu d'une fagon trés ingénmieuse : il a suffi
de métalliser l'autre face de la feuille de mica pour que chaque cathode
formét, avec cette armature commune, le condensateur individuel de chaque
cellule. Vous remarquerez, d'ailleurs, gu'une régularité absolue des cathodes
n'est pas obligatoire, puisque plusieurs gouttelettes sont comprises dans la
surface d'un seul élément d'image et que, de plus, les capacités des conden-
sateurs individuels sont, par principe, proportionnelles aux surfaces de ces
cathodes.

Ig. — C'est vraiment merveilleux! Et je devine que le commutateur par-
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courant les miliions des contacts n'est rien d'autre que le faisceau électronique
d'un tube cathodique.

Cur. — Vous n'avez qucun mérite & l'avoir deviné puisque vous m'avez
vu dessiner le schéma de l'iconoscope.

Ig. — Son ampoule a une forme bien bizarre.

Cur. — 1l le f{fallait bien, car la moscique photosensible doit étre soumise

& la fois & l'action de la lumiére et au balayage par le icisceau électronique.
Pour qu'un objectif puisse former l'image de la scéne & transmetire sur la
mosaique, une paroi de l'ampoule doit éire rigoureusement plane. D'autre
part, le « canon électronique », c'est-d-dire l'ensemble des électrodes servant
la formation du {in faisceau électronique, est placé dans un tube formant
avec le plan de la mosacique un angle de l'ordre de 45°. Je vous ferai, d'ail-
leurs, remarquer que la deuxiéme anode A, est constituée tout bonnement par
un dépot métallique recouvrant une partie de la paroi intérieure de l'ampoule.

Objectif

Fig. 65. — Composition d‘un
iconoscope ; coupe a travers
la plague signal; répartition
des éléments photosensibles de
R la mosaique (en réalité, les
dimensions du spot sont beau-
coup plus grandes par rapport
aux gouttelettes de la mo-
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Ig. — Je vois que la conceniration du spot s'effectue par les champs élec-
triques, alors que pour la déflexion on emploie des champs magnétiques.

Cur. — On aurait pu faire le contraire. Ce ne sont pas la les caractéris-

tiques essentielles de liconoscope. Ce qu'il importe surtout de prendre en
considération, c’est le fait que toutes les cellules élémentaires de la mosaique
sont constamment soumises & l'éclairement par des rayons lumineux émanant
des points correspondants de l'image. C'est dire que sans arrét des charges
se forment grdce & l'émission d'électrons sous l'action de la lumiére.

Ig. — Et que deviennent-ils, ces électrons ?

Cur. — Ils sont attirés par l'anode A.. Quant aux charges positives accu-
mulées sur la mosaique, elles forment une véritable « image électronique ».
En la balayant, le faisceau électronique vient, une fois par exploration de
chaque image, soit tous les vingt-cinquidmes de seconde, neutraliser la charge
de chaque élément (comprenant tout un groupe de cellules). Ces décharges



donnent lisu & un courant qui traverse la résistance R et crée & ses bormes
une tension...

Ig. — ..qui dépend de l'éclairement de I'élément analysé de l'image. J'ai
rés bien compris le fonctionnement de votre iconoscope qui, au fond, est trés
simple.

L’art d’utiliser les défauts.

Cur. — A vrai dire, il est bougrement compliqué, car, en réalité, le pheé-
noméne de l'émission secondaire vient passablement compromettre l'apparente
simplicité que vous venez de louer.

Ig. — Je me souviens que nous parlions de I'émission secondaire en étudiant
les tétrodes. Nous avons vu alors que les électrons, en atteignant l'anode avec
une vitesse considérable, en arrachent plusieurs cutres dont un certain nombre
est attiré par la grille-écran. C'est ce jaillissement de plusieurs électrons sous
le choc produit par un électron primaire, que l'on appelle émission secondaire.

Cur. — Décidément, votre mémoire n'est jamais en défaut | Eh bien, dans
l'iconoscope, la mosaique subit le bombardement d'électrons projetés avec une
grande vitesse et qui arrachent de nombreux électrons secondaires. Une partie
de ces électrons est attirée par la deuxidme cnode. D'autres retombent en
pluie sur la mosaique en la rendant légérement négative. Je vous signale ce
phénoméne pour vous montrer que si, en premiére approximation, les choses
se passent comme nous l'avons vu, en vérité le fonctionnement est bien plus
complexe.

Ig. — Vous m'avez dit que, dans la vie, l'habileté supréme consiste a muer
en vertu les vices et les défauts des gens et des choses. L'idée me vient que
cette émission secondaire pourrait donner lieu & des applications trés intéres-
santes. Puisqu'un seul électron peut en arracher plusieurs, on doit pouvoir
mettre ce phénoméne & profit pour obtenir des effets d'amplification.

Cur. — Décidément, mon pauvre Ignotus, vous étes venu trop tard dans
cette vallée de larmes ! Il y a un siécle, vous auriez par avance éclipsé la
gloire d'Edison.

Ig. — Et aujourd'hui, hélas, quand mes idées, par hasard, ne sont pas
mauvaises, d'autres me les ont volées depuis plusieurs années ! Ainsi donc,
cette émission secondaire est bien utilisée pour l'amplification ?

Pholo-cathode Bobine e Mosaiaue
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Fig. 66. — Composition d'un
super-iconoscope.

Cur. — Mais oui, Ignotus. Et méme depuis belle lurette. Ainsi a-t-on, par
exemple pu perfectionner l'iconoscope en séparant les fonctions de photo-émis-
sion et d'émission secondaire.

Ig. — Comment cela ?

Cur. — Dans le « super-iconoscope » (on l'appelle aussi « super-émitron »),
I'image est projetée sur une surface photo-sensible ininterrompue, formée par
une couche trés mince, et de ce fait semi-transparente, d'argent déposé sur une
feuille de mica et sensibilisée & la lumiére par une pellicule de césium.
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lg. — Done pos de craquelage pour former une mosaique ?

Cur. — Non, La photo-cathode du super-iconoscope différe de la mosaique
de l'iconoscope justement par ce qu'elle ne comporte pas de ces solutions de
continuité qui caractérisent cette derniére. De ce iait, on utilise toute la surface
éclairée et on obtient une meilleure sensibilité.

Ig. — Je vois, cependant, sur votre dessin, & droite dans le tube et face &
la photo-cathode, une mosaique qui ressemble comme une seour & celle de
I'iconoscope.

Cur. — En effet, mais c'est une ressemblance trompeuse, car notre mosaique
est sensible ici non plus & la lumiére, mais qux rayons électroniques. Ou, en
termes moins solennels, nous avons une mosaique capable de produire une
forte émission secondaire sous le choc des électrons.

Ig. — Vous n'allez pas me dire que ce sont les électrons émis par la photo-
cathode qui viendront bombarder la mosaique 7
Cur. — Telle est pourtant mon intention. Vous remarquerez que la deuxiéme

anode A, est, ici encore, constituée par un revétement métallique des parois
intérieures de l'ampoule sur une partie de sa surface. Les électrons que les
rayens lumineux font émettre & la photo-cathode sont donc attirés par cette
deuxiéme anode. Mais une bobine de concentration, formant une véritable
lentille magnétique, les empéche de se jeter dans les bras de cette anode,
De la sorte, son potentiel positif ne sert qu'a accélérer le mouvement des
électrons qui, diiment orientés par le champ magnétique, vont se précipiter
en bon ordre sur la mosaique.

Ig. — Qu'appelez-vous « en bon ordre » ?

Cur. — Je vous ai pasrlé tout & l'heure de l'image électronique formée par
I'ensemble des électrons arrachés & la surface photosensible et dont la répar-
tition traduit fidélement les éclairements des éléments correspondants. Eh bien,
cette « image électronique » est projetée sur la mosaique comme, dans la
chambre noire d'un appareil photographique, l'image est projetée sur le verre
dépoli.

Ig. — Décidément, les techniciens de la télévision ne doutent de rien | Je
devine ce qui se passe alors. Chaque électron de la photo-cathode, en tombant
sur les grains de la mosaique, en fait jaillir plusieurs électrons secondaires
qui tomberont sur la deuxiéme anode. Et le faiscequ balayeur émanant du
canon électronique qura & neutraliser des charges positives autrement impor-
tantes que dans le cas du simple iconoscope, car, ici, 1'émission secondaire
qura opéré une miraculeuse multiplication.

Cur. — Vous avez, mon cher Ignotus, parfaitement saisi les traits essentiels
du fonctionnement de cet excellent dispositif, bien plus sensible quun simple
iconoscope.

Un tube de forme simple...

Ig. — Je suppose que, avec voire sadisme habituel, vous allez m'cnnoncer
maintenant que l'on ne s'en sert plus.
Cur. — Rassurez-vous, mon ami. Il est utilisé concurremment avec plusieurs

autres modéles de caméras électroniques qu'il serait fastidieux d'examiner en
détail. 11 en est cependant un qui mérite loute notre attention. Clest '« image-
orthicon » qui est, en raison de sa sensibilité élevée, le tube de prises de
vues le plus répandu.

Ig. — Je vois (fig. 67) que l'ampoule de ce tube a une forme moins extra-
ordinaire que celle des divers iconoscopes.
Cur. — En effet. Et c'est 1& l'un des avantages de ce tube, puisque fle

balayage se fait par un faisceau électronique perpendiculaire a la surface
explorée, ce qui est plus rationnel que l'emploi d'un faisceau oblique.

Ig. — Je constate qu'ici encore il y a, derriére la paroi frontale du tube,
une photo-cathode analogue & celle du super-iconoscope. '
Cur. — C'est exact. Et elle est maintenue & un potentiel de — 600 volts par

rapport & la cible. Celleci est constituée par une plaque de verre trés, trés
mince.
Ig. — Aussi mince que le papier & cigarettes ?



Cur. — Plus que cela, car 2.000 plaques de ce verre juxtaposées ne don-
meraient qu'une épaisseur d'un centimétre.
Ig. — Pourquoi, diable, a-til fallu prendre un verre cussi mince ?

... et de fonctionnement compliqué.

Cur. — Pour que les charges se formant sur ses faces puissent, en traver-
sant le verre, se neutraliser en un temps égal & lintervalle entre deux explo-
rations successives, c'est-a-dire en 1/25° de seconde.

Ig. — Et d'oll viennent ces charges ?

Cur. — Ne m'interrompez pas & tout bout de champ. Ignotus, et je pourrai
satisfaire votre curiosité. Du, fait que la cible se trouve & un potentiel de
500 volts supérieur & celui de la photo-cathode, elle attire les électrons émis
par celleci sous l'action de la lumiére. Toute l'image électrique est donc pro-
jetée sur la cible, les électrons étant maintenus en bon ordre par le champ
de la bobine de concentration. En tombant sur la cible, les électrons en arra-
chent de nombreux électrons secondaires qui sont captés par un écran placé
& 1/20° de millimétre seulement de la cible et porté, par rapport & celle-<ci, au
potentiel de + 1 V. Cons-
titud par un grillage &
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tube « & électrons lents ». Vous remarquerez, en effet. que les électrons émis
par la cathode ne sont accélérés que trés modérément par la premiere anode
portée a + 220 volts. Une seconde anode, moins positive que la premiére, et
une électrode annulaire qui, au voisinage de la cible, se trouve portée au
potentiel nul de la cathode, ne font que freiner le flux électronique. De la
sorte, les électrons parviennent sur la cible en fin de course, avec une vitesse
presque nulle.

Ig. — Comme ces balles perdues qui, venant de trop loin, ne font qu'ef-
fleurer les combattants et que la simple épcisseur d'une veste suffit & arréter ?
Cur. — De la sorte, on évite toute formation d'émission secondaire sur la

face droite de la cible. Le faisceau ne dépose que le nombre d'électrons
nécessaire pour neutraliser les charges positives.

Ig. — Et que deviennent les autres ?

Cur, — Ils prennent tristement le chemin du retour comme des candidats
qui ont été recalés & un examen. Les tensions croissantes des anodes leur
communiquent une accélération. C'est donc avec une vitesse convenable que
ces électrons viennent frapper la premiére cible d'un multiplicateur électronique.

Ig. — Qu'appelez-vous ainsi ?
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Un jour aux courses.

Cur. — C’est un dispositif que vous auriez pu inventer facilement, mais que
d'autres ont, malheureusement, réalisé avant que vous vinssiez qu monde.
Ig. — C'est toujours la méme chose.. Mais avant de parler de ce multi-

plicateur, je voudrais résumer pour moi-méme ce que vous m'avez expliqué au
sujet de l'image-orthicon. Dans une certaine mesure, il rappelle le super-iconos-
cope. Comme ce dernier, il comporte une photo-cathode ininterrompue dont
limage électrique est transportée sur une cible ou l'effet de 1'émission secon-
daire détermine un accroissement considérable des charges. Cellesci sont
neutralisées par le faisceau balayeur qui cbondonne le nombre d'électrons
nécessaire & cette fin. Ceux qui restent reviennent vers le multiplicateur élec-
tronique. Qu'est-ce donc que cet engin ?

Cur. — J'espére que vous n‘avez jamais joué cux courses ?
Ig. — Non... Mais je ne vois pas le rapport.
Cur. — Que mon exemple ne vous incite surtout pas & vous livrer & cette

funeste manie ol l'on finit toujours par perdre et son temps et son argent.
Mais supposez que vous arriviez sur le champ de courses avec 10 francs en
poche, et que vous misiez cette somme sur un cheval qui gagne la premiére
course, en vous rapportant 50 francs. Au lieu d'écouter la veoix de la raison
et fuir ce lieu de perdilion, vous persévérez dans vos erreurs et misez le
total des 50 francs sur un cheval qui arrive encore premier dans la seconde
course en vous rapportant 250 francs, Aucune force au monde ne saura, dés
lors, vous empécher de risquer cette fortune sur une téte de cheval qui, dans
la troisiéme course, vous rapporte victorieusement 1.250 francs. Et c'est ainsi
qu'au terme de la cinquiéme course, ayant désobéi & l'appel de votre cons-
cience et piétiné les principes fondamentaux de la morale, vous quittez le
champ de courses nanti de la somme de 31.250 francs...

Ig. — Excusez-moi, Curiosus, mais vous me rappelez cet explorateur qui, au
cceur de l'Afrique, s'adresse & un négre en.. pefitnégre : « Moi vouloir
boire »; et le négre de lui répondre : « Si monsieur veut se donner la peine
de me suivre.. ». Croyez-vous que j'ignore les progressions géométriques ?..

Cur. vous ai conté cette invraisemblable
histoire, c'est pour vous rendre compréhensible le fonctionnement d'un multi-
plicateur électrenique. Celui-ci se compose de plusieurs cibles portées & des
potentiels progressivement croissants. Un électron, tombant sur une premiére
cible, en fait jaillir, par exemple, 5 électrons secondaires. Attirés et accélérés
par le potentiel plus elevé de la cible suivante, ils l'atteignent en en faisant
jailir 5 X 5 = 25 électrons secondaires. Le méme phénoméne se reproduit,
a chaque nouvelle cible. En sorte que, pour un trés faible courant électronique & l'en-
trée, on trouve une intensité considérable & la sortie du multiplicateur électronique.

Ig. — Et c'est un tel
l dispositif qui est placé au-
i tour de la cathode de

3 l'image-orthicon ?
g Cur. — Exactement. II
¢ comporte en général 5 éta-
ges. La derniére cible est
portée a -+ 1.500 volts en-
viron. Les tensions inter-
médiaires sont obtenues
par un diviseur de tension
+ & résistonces  incorporé

{

dans ce tube.
Ig. — Je suppose qu'ainsi

Fig. 68. — Schéma d'un multiplicateur élec- pourvu d'un gain - prodi-
troniqgue comportant cing anodes soumises gieux, Ceﬁmbe de I?ﬁse,s de
& des patentiels croissants. vues doit étre caractérisé par

une sensibilité extréme.
Cur. — C'est le cas. Vous pouvez, avec l'image-orthicon, vous contenter de

I'éclairage produit par une seule bougie. Avec une lumiére plus intense, on
peut diaphragmer l'objectif pour augmenter la profondeur du champ de netteté.
sans que l'image restituée en devienne obscure.



DIXIEME CAUSERIE

Aprés I'étude des différentes caméras de prises de vues, Curiosus retrace ici la compo-
sition générale d’'un émetteur de télévision. Bien qu'il soit analogue a un émetteur de radio-
phonie, il est plus complexe, en raison de la nécessité de moduler I‘onde porteuse non
seulement par le signal vidéo, mais aussi par les « tops » de synchronisation des fins de
lignes et des fins d‘images. Les premiers sont de forme simple. Ce n'est guére le cas des
seconds. Aussi, Curiosus et Ignotus passeront-ils ci-dessous en revue les sujets suivants :

Schéma général d'un émetteur. — Viseur électronique. — Forme du signal composé. —
Différenciation par l'amplitude. — Escamotage des retours du spot. — Forme des tops
de lignes et des tops d‘images. — Bande de fréquences vidéo. — Emission a bande unique.
—- Ondes porteuses utilisées. — Spectres des fréquences son et images.

DES TOPS ET DES ONDES

Un émetteur en boites.

Curiosus. — A quoi est donc destinée cette immense feuille de papier blanc
que vous avez étalée sur la table, Ignotus ? Voulez-vous peindre une affiche ?...
Ignotus. — Non. Mais je suis prévoyant. Et, tel que je vous connais, je

m'attends & ce que vous me traciez aujourd’hui le schéma complet d'un
émetteur de télévision. Compte tenu de sa complexité, le format de ma feuille
n'‘a rien d'excessif.

Cur. — Vous n‘avez pas besoin de connaitre dens tous ses détails la com-
position et le fonctionnement d'un émetteur. Ce qui importe pour vous, c'est
la forme des signaux qu'il rayonne. Toutefois, il est utile que vous connaissiez
le principe de l'émission en télévision. Voild pourquoi je vous ai decrit les
diverses caméras de prises de vues. Quant cu schéma, je vous le tracerai
dans un coin de votre feuille, car il sera passablement... schématisé.

Ig. — C'est ce que j'appelle « schéma en boites de conserves ». Chacune de
vos petites boites est, en réclité, un montage souvent complexe. Je reconnais
cependant qu'avec ce mode de représentation, on voit plus clairement l'en-
semble du dispoistif ainsi que la corrélation de ses parties essentielles.

Cur. — Voici donc les « boites de conserves » composant un émetteur de
télévision. J'ai omis de représenter les diverses alimentations, y compris celle
du tube de prises de vues. La caméra, elle-méme, est représentée de la fagon
la plus schématique. C'est ainsi que je n'ai méme pas {ait figurer le viseur
électronique.

Ig. — Qu'appelez-vous ainsi?
Cur. — C’est ce qui correspond au viseur oplique des caméras photogra-
phiques, ol il permet de bien viser et cadrer la scéne et d'effectuer la mise
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Fig. 69. — Composition trés schématisée d'un émetteur d'images.




au point. En télévision, on utilise & cette fin un récepteur rudimentaire incorporé
dans la caméra et recevant le signal vidéo directement issu de I'amplificateur
correspondant. En observant l'image sur l'écran du petit tube cathodique dont
ce récepteur est équipé, l'opérateur de prises de vues voit ¢e que contemplent
au méme instant les milliers de téléspectateurs. Il peut donc régler convena-
blement le cadrage de la scéne observée, ainsi que l'objectif et le dia-
phragme, pour assurer la netteté désirée dans tous les plans de l'image.

Ig. — Je vois que les deux bases de temps de la caméra sont relides &
un générateur d'impulsions. Est-ce un dispositifi qui engendre des tops de
synchronisation ?

Cur. — C'est bien cela. En foit, il s'agit d'un montage assez complexe,
car il produit & la fois les signaux des fins de lignes et les signaux des fins
d'images. La fréguence de ces derniers est de 50 par seconde pour une
exploration de 25 images par seconde, en deux trames entrelacées. Quant aqux
tops des lignes, leur fréquence est beaucoup plus élevée: elle est égale au
nombre de lignes de chaque image multiplié par le nombre des images
explorées en une seconde.

Ig. — Utilise-t-on deux générateurs indépendants pour produire les signaux
de ces deux fréquences ?

Cur. Non. On part d'une oscillation unique dont, selon le cas, on mul-
tiplie ou I'on divise la fréquence pour obtenir les signaux désirés.

Ig. — En sorte que la boite de conserves munie de la modeste étiquette
« générateur d'impulsions » est, en réalité, un appareil plein de malices.

Cur. — N'oubliez, toutefois pas, que son role ne se borne pas a la commande
des bases de temps de la caméra des prises de vues. Ses impulsions doivent
encore étre incorporées dans le signal vidéo pour assurer la synchronisation de tous
les récepteurs.

Ig. — Je suppose que c'est ce qui se passe dans le « mélangeur » ou
vous amenez le signal de la caméra de prises de vues aprés son passage
dans l'amplificateur vidéo.

Cur. — C'est exact. Vous remarquerez que le signal composé est appliqué
a un récepteur de contréle qui, l& encore, est simplifié par rapport cux récep-
teurs ordinaires, puisqu'il ne comporte pas de partie haute fréquence. Il ne
reste plus qu'a traiter le signal composé comme la vulgaire modulation B.F.
d'un émetteur radiophonique, en l'injectant dans un étage modulateur, ou il
fait varier les amplitudes des oscillations H.F. engendrées par un oscillateur-
pilote trés stable en fréquence. Enfin, aprés une amplification de puissance, les
courants H.F. modulés sont lancés dans l'antenne, d'oli leur énergie rayonnera
sous forme d'ondes.

La lumiére jaillit au-dessus de 25 9.

Ig. — Suivons, si vous voulez bien, l'exemple de ces ondes et quittons
I'’émetteur pour nous tourner wvers le récepteur.
Cur. — Je pense que nous avons tout intérét & rester provisoirement dans

I'espace, entre les antennes d'émission et de réception, pour examiner de plus
prés la forme du signal composé que portent les ondes.

Ig. — N'avons-nous pas dit que ce signal se compose de la modulation
traduisant les luminosités des éléments successivement explorés de l'image ?

Cur. — Vous oubliez qu'a ce signal vidéo, nous ajoutons les tops de syn-
chronisation.

Ig. — En effet. Et depuis que vous m'en avez briévement parlé, j'ai réfléchi
& cette question. Bien des points me paraissent obscurs dans ce domaine.
Comment distingue-t-on les tops de synchronisation du signal vidéo ? Com-
ment, d'autre part, différenciet-on les tops de lignes des tops d'images ?

Cur. — Entre le signal vidéo et les tops, la différence est établie par l'am-
plitude. Toutes les tensions comprises entre l'amplitude maximum et 25 % de
cette amplitude sont réservées 'd la transmission des luminosités et constituent
le signal vidéo proprement dit. L'amplitude maximum correspond au maximum
de lumiére; le noir est traduit par le signal ayant 25 % de l'amplitude



maximum. Entre ces deux extrémes, se place toute l'échelle des teintes grises
allant du blanc au noir (1).

Ig. — Et c'est, si je ne me trompe pas, ce signal qui est, dans le récep-
teur, appliqué au wehnelt du tube cathodique. En faisant varier son potentiel,
il modifie donc la brillance du spot entre le maximum et ce minimum que
constitue l'absence de toute lumiére et que nous appelons le noir.

Cur. — Tout cela est juste. Maintenant, scchez que les signaux de synchro-
nisation sont constitués par de brusques variations d'amplitude passant de
zéro & 25 % de l'amplitude maximum et inversement.
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Ig. — J'espére quon ne les applique pas au wehnelt comme on le {ait
pour les signaux vidéo. Sinon, pour ces signaux, le spot sera plus que noir:
infra-noir, si l'on peut dire.

Cur. — On le dit. Et, contrairement & ce que vous supposez. on applique
bien les signaux de synchronisation au wehnelt avec le reste du signal com-
posé. Quel inconvénient y voyez-vous ? Le fait que le spot demeure invisible
pendant 1'émission des signaux de synchronisation constitue, au contraire, un
grand avantage,

Ig. — Je ne vois pas pourquoi

Cur. — Décidément, vous n'étes pas trés perspicace aujourd'hui.. Songez
au mouvement qu'accomplit le spot pendant la durée des signaux de syn-
chronisation. ‘

Ig..— Ceux-ci déclenchent son mouvement de retour, soit en fin des lignes,
soit en {in des images. Oh! je comprends maintenant. Evidemment, il y «a
tout intérét & ce que ce mouvement rapide de retour ne laisse aucune trace
sur l'écran. Voild donc pourquoi on opére avec des signaux d'amplitude infé-
rieure & celle du « mnoir » que l'on fait suivre d'un palier cu niveau du
noir (d - e).

Cur. — Ce n'est pas la seule raison. Cette différence d'amplitudes permet,
dons le récepteur, de séparer le signal vidéo des tops de synchronisation, pour
pouvoir appliquer ces derniers aux bases de temps correspondantes.

Ig. — Maintenant, toute cette histoire des signaux dans le noir devient
pour moi lumineuse. Le signal composé est appliqué au wehnelt du tube catho-

(1) 11 en est du moins ainsi dans le procédé de « modulation positive » adopté notam-
ment en France et en Angleterre. Dans le standard anglais de 405 lignes, le noir correspond
toutefois @ 30 % de I‘amplitude maximum et le blanc toujours & 100 %. Mais dans les
autres pays européens et aux Etats-Unis on utilise la « modulation négative » ol les tops
correspondent aqu maximum de l‘énergie rayonnée, le noir @ 75 % et le blanc a l'am-
plitude la plus faible.
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dique pour varier la luminosité du spot et pour effacer ce dernier pendant
ses rapides retours. D'autre part, séparés du reste, les tops de synchronisation
viennent imposer leur cadence cux bases de temps lignes et images.

Signaux des fins de lignes.

Ig. — Quelle est donc la durée des signaux de synchronisation ?

Cur. — En comprenant le palier noir d - e qui suit le top, elle doit légé-
rement dépasser le temps de retour du spot de maniére que celui-ci demeure
invisible pendant tout ce temps. Selon les systémes utilisés, les signoux de fin
de ligne occupent de 15 & 20 % de la durée totale de chaque ligne. Lorsque
nous parlions de l'analyse par 819 lignes, ou la durée totale de chaque ligne
est de 48 pus, nous avons admis comme temps de retour 8 ps. En fait, le
retour est un peu plus rapide. Et c'est le temps total clloué au signal de
synchronisation avec ses deux paliers noirs (l'amorce b - ¢ et le prolongement
d-e) qui est de 8 us.

Ig. — Ainsi donc, le signal de fin de ligne est constitué par un top d'une
durée de 8 us?
Cur. — Doucement, Ignotus. La durée du top n'est que de deux et demi

microsecondes. Il est précédé et suivi d'un court palier horizontal correspon-
dant au niveau du noir et dont nous avons déja parlé.

Ig. — Si vous voulez bien, je vais récapituler tout ce qui se passe pendant
la durée d'une ligre. Tout d'abord, pendant 80 & 85 % de sa durée, le signal
vidéo (a - b) transmet les luminosités des points correspondants de l'image
en variant entre 25 % et 100 % de l'amplitude maximum. Les bases de temps
du récepteur et de l'émetteur produisent la partie montante de la dent de
scie. Ensuite, pendant un court instant (b - ¢), le signal se maintient qu niveau
du noir (25 %), le mouvement du spot se poursuivant toujours dans le méme
sens. Vient alors le top proprement dit, ramenant brusquement & zéro le signal
émis. Cette brusque chute (c) déclenche la décharge des bases de temps dont
la tension se met & tomber rapidement en ramenant le spot vers l'origine,
position qu'il atteint & peu prés cu moment ou le top cesse (d). Toutefois, un
petit délai de sécurité (d - e) est préevu, pendant lequel le spot demeure
invisible, avant qu'il apparaisse pour tracer la ligne suivante.

Cur. — Je vois avec plaisir que, plus éloguents qu'un long discours (Napo-
léon dixit), mes dessins vous ont aidé & saisir parfaitement le mécanisme de
l'exploration des lignes.

Ig. — Et du cété de l'émission ? Y appliqueton également les tops néga-
tifs au wehnell des tubes de prises de vues, pour faire disparcitre le spot ?
Cur. — Bien entendu. De cette maniére, pendant son trajet de retour, le

rayon électronique ne risque pas de perturber la répartition des charges.

Signaux de fin d’'images.

Ig. — Je suppose que, pour synchroniser les bases de temps « images », on
emploie des tops de synchronisation identiques & ceux des lignes.
Cur. — Oui et non. Le principe est le méme. Cependant, par leur durée, les

tops d'images différent de ceux des lignes, ce gréce & quoi on parvient & les
séparer dans le récepteur, de maniére & aiguiller chaque sorte des tops sur
la base de temps correspondante.

Ig. — Comme la durée de chaque période de la base « images » est bien
supérieure & celle de la base « lignes », je pense que les tops eux-mémes
sont cussi plus longs pour les images.

Cur. — Ils le sont, en effet. Ici encore, il fout que, pendant toute la durée
du retour du spot, celui-ci soit effacé. Or, par rapport & la durée totale de
l'exploration de l'image, le temps que le spot met & remonter de sa position
de fin d'image, tout en bas, vers celle du debut de l'exploration. tout en
haut, est de l'ordre de 10 %. C'est dire que, pendant ce temps, le spot décrit
plusieurs lignes.

Ig. — Que fait-on pendant ce temps de la base « lignes » ? Arrétet-on son
fonctionnement ?



Cur. — Pour quoi faire ? Il n'y o cucun inconvénient & ¢e que, pendant la
remontée du spot, celui-ci poursuive son mouvement de droite & gauche. De
la sorte, le retour s'effectue, comme celui d'un ivrogne rentrant tard dans la
nuit, selon une trajectoire en zigzag... invisible, puisque le signal est maintenu
& zéro ou, tout au plus, & 25 % de l'amplitude maximum, c'est-G-dire dans le
domaine du noir.

Ig. — Nous aurons donc une seule impulsion de fin d'image d'une durée
relativement longue ?
Cur. — Oui et non, Ignotus. Car, tout en déclenchant le retour d'image,

notre signal ne doit pas laisser en liberté la base des lignes. En effet, si
celle-ci est privée de ses signaux habituels de synchronisation, elle produira
des oscillations de sa période propre qui est, je vous l'ai déja dit, légérement

supérieure & lintervalle entre deux tops de lignes successifs. Il en résultera
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un décalage assez important au terme de plusieurs oscillations qui auront lieu
pendant le signal de synchronisation de fin d'image. Aussi, a la reprise du
balayage de l'image suivante, la synchronisation des lignes ne pourra pas étre
rétablie suffisamment vite.

Ig. — Quelle catastrophe ! Comment y remédier ?

Cur. — Ne le devinez-vous pas?

Ig. — Je suppose que l'on maintient les tops de lignes tout en émettant les
tops d'image.

Cur. — Décidément, la vérité sort de la bouche des enfants. C'est, en effet,

sur ce principe que sont fondés tous les signaux de synchronisation des divers
systémes qui, par ailleurs, différent entre eux par de multiples détails, Alors
que les tops de lignes sont, & peu de chose prés, les mémes dans tous les
systémes, une grande variété de formes se momifeste dans les tops d'images.
Vous n'avez pas besoin de les étudier & fond. Sachez simplement que la
décharge de la base « images » est déclenchée par un top de durée nette-
ment plus longue que celle des tops de lignes. Je vous indique (fig. 71) quel-
ques formes caractéristiques des signaux de fin d'image. Vous noterez que,
partout, les tops de lignes se poursuivent. Le cas de la haute définition
frangaise est un peu spécial, car la le top de longue durée marquant la fin
d'image est unique et dure 20 ws. De plus, je vous signale en passant que l'entre-
lagage est correctement assuré, car la trame des lignes impaires s'arréte et reprend
toujours sur une demi-ligne.
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Le moyen de transport.

Ig. — C'est fou le nombre de choses comprises dans un signal de télé-
vision ! Cela me rappelle ces jeux appelés « puzzle » que mes parents m'oi-
fraient lorsque j'étais petit garcon et qui, contrairement & leurs espoirs, ne
m'ont jamais amusé. Dans une boite, il y avait quantité de petits bouts
d'images qu'il fallait assembler correctement pour reconstituer un tablequ.

Cur, — L'onde d'un émetteur de télévision est plus compléte que les
« puzzles » de votre enfance. Non seulement elle comporte les éléments d'images,
mais encore, sous la forme des signaux de synchronisation, le « mode d'em-
ploi », c'est-a-dire la maniére de les assembler.

Ig. — Le tout tronsporté dans une boite que nous pouvons assimiler a la
haute fréquence de l'onde porteuse. Lors de notre premier entretien, vous
m'avez montré que le signal vidéo occupait une trés large bande de fréquences
et que, pour cette raison, son acheminement nécessitait des ondes porteuses de
trés haute fréquence. Pourriez-vous me donner quelques précisions numériques ?

Cur. — En moyenne définition, c'est-G-dire pour des images analysées par
400 & 625 lignes, le signal vidéo a pour limites de 2,5 & 4 millions de pério-
des par seconde. En haute définition (800 & 1.000 lignes), il dépasse 10 mil
lions.

Ig. -— Vous me donnez le vertige. Quand je songe que ce signal crée,
autour de la fréquence porteuse, deux bandes latérales symétriques de modu-
lation ! Cela conduit & un encombrement effarant de 1'éther.

Cur. — En fait, la télévision est, en comparaison avec la radiophonie,
infiniment plus large en fréquences occupées. On parvient cependant & remédier
& cette situation gréce au procédé de l'émission & bande latérale unique.

Ig. — Y supprime-t-on l'une des deux bandes ?

Cur. — Non, car il en résultercit de graves déformations dans l'image
transmise. Mais on en coupe la majeure partie, en réduisant -ainsi l'encom-
brement total de l’émission. Ce procédé s'impose plus spécialement dans la
haute définition.

Ig. — Et quelles sont, en réalité, les fréquences des ondes porteuses utilisées ?

Cur. — Elles sont comprises dans certaines bandes fixées par des conven-

Porteuse son Porleuse 1mage
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/ Fig. 72. — Spectres des fré-
quences occupées par les émis-
sions du son et de Il'image
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tions internationales et contenues entre 40 et plus de 200 mégahertz, soit entre
7.5 et moins de 1,5 métres de longueur d'onde. Et, plus récemment, pour « caser «
quantité de nouveaux émetteurs de télévision, il a fallu lui ouvrir la bande allant
de 480 & 920 mégahertz, ce qui correspond cux ondes de 32 & 63 centimétres!
Les émetteurs francais ont leurs ifréquences comprises dans la bande allant de
160 & 216 meégahertz.



Et la parole fut donnée.

Ig. — Mais nos images sont muettes. N'y o-til pas moyen d'mjouter & notre
puzzle d'images la petite bande de fréquences de modulation sonore pour
égayer le tableau ?

Cur. — 1l existe, en effet, des procédés permettant de transmetire le son
sur la méme onde porteuse que limage. Mais on préfére pouriant utiliser &
cette fin un émetteur distinct affecté uniquement & la diffusion de 1'accom-
pagnement sonore.

Ig. — Je suppose que sa fréquence est tout & fait différente de celle de
I'émetteur d'images ?
Cur. — Au. contraire, on le fait fonctionner sur une fréquence aussi voisine

que possible de celle de l'émetteur d'images, sons que, toutefois, il y ait
superposition de leurs bandes latérales de modulation. Entre les fréquences
les plus rapprochées de celles-ci, on ménage un intervalle ne dépassant pas
un million de périodes par seconde. Dans les émissions francaises, l'écart total
entre porteuses du son et de l'image est de 11,15 mégahertz.

Ig. — Pourquoi pareille promiscuité ?

Cur. — Car de la sorte, comme vous l'apprendrez bientdt, il est possible
d’utiliser une antenne commune et d'amplifier les courants porteurs du son et
de limage dans des étages communs du récepteur avant de les séparer.

Ig. — Et quel est l'encombrement de I'émetteur du son ? Impose-t-on ici,
des limites aqussi draconiennes & la modulation que dans la radiodiffusion
ordinaire o 4.500 p/s constituent la limite des fréquences admises ?

Cur. — Fort heureusement, il n'en est pas question. Aux fréquences élevées
de l'onde porteuse, guelques milliers de périodes en plus ou en moins ne
comptent guére. Aussi laisset-on passer toute la bande des fréquences audi-
bles, soit jusqu'a 15.000 p/s. Et dans certains systémes, le son est méme
transmis en modulation de fréquence.

Ig. — En sorte que, pour le son de la télévision, parler de « haute fidélité »
serait justifié ?

Cur. — Parfaitement, & condition que la partie « son » soit bien soignée
dans le récepteur.
Ig. — Si j'ai bien compris, c’est le son qui constitue le plus bel ornement

de la télévision...
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ONZIEME CAUSERIE

Revenant au probléme du récepteur, Curiosus et lgnotus en analyseront la composition
dans ses grandes lignes avant d’en étudier en détail les différents étages. Comme pour les
récepteurs de radiodiffusion, on distinguera ici les montages a amplification directe de ceux
ou s‘opére un changement de fréquence. Le lecteur suivra attentivement les métamorphoses

successives du signal tout en examinant les questions suivantes

Amplification directe ou superhétérodyne. — Récepteur du son. — Etages H.F. —
Sélectivité et séparation son-image. — Réception d’une bande unique. — Restitution de
la composante continue. — Séparation et triage. — Amplification H.F. commune son

et image. — Séparation son-image dans un superhétérodyne. — Action du glissement
de loscillateur sur le son.

TELEVISEURS EN CONSERVES

Alternative : direct-super.
Ignotus. — J'éprouve, mon cher Curiosus, la sensation qu'une mere
de jouets.

Curiosus. — Pourquoi donc, mon pauvre ami ?
Ig. — Car, la derniére fois, nous avons cbandonné, quelque part,

que le son qui compléte les impressions visuelles.
de haute fréquence...

prendre la réalisation.

Cur. — Avez-vous opté pour une catégorie déterminée de montage
plification directe ou changement de fréquence ? Bande unique ou deux bandes ?...

Ig. — Attendez. Je ne savais pas qu'il fallait choisir.

Cur. — La vie, Ignotus, est un choix éternellement recommence.

Ig. — Ne soyez pos sentencieux, ami, et expliquez-moi de quoi il s'agit.

mer la iréquence correcte aux deux bases de temps: lignes et images.

I'image émise.

de les amplifier plus commodément avant la détection.

ressentir lorsqu'elle abandonne ses enfanis avec ciseaux et allumettes en guise

le ciel et la terre, les ondes qui tramsportent les éléments d'images, les signoux
de synchronisation permettant de les disposer dans l'crdre convenable, ainsi

Cur. — En d'autres termes, vous avez hdate de recueillir toute cette énergie

Ig. — ..dans un récepteur de télévision dont je voudrais, enfin, entre-

Je suppose que tout récepteur de télévision doit aveir pour but de capter les
signaux et d'en dégager les tensions de vidéo-fréquence (qui sont ctpp]lquees
au wehnelt du tube cathodique) et les tops de synchronisation servant & impri-

Cur. — En effet, dons ces conditions, vous reconstituez convenablement

Ig. — Ce que vous m'avez dit, il y a peu d'instants, me fait supposer que,
comme* pour la radiodiffusion, on peut amplifier directement les tensions de
haute fréquence recueillies dans l‘ontenne pour, aprés leur détection, dégager la
composante de vuieoirequence, ou bien commencer par abaisser la fréquence
des tensions captées, comme cela se pratique dans les superhétérodynes, afin

Cur. — Les deux méthodes scnt en effet, utilisées en télévision. Mais, comme

s ey en Iadlophome les montuges & amplification directe sont, & l'heure actuelle,

peu prés abandonnés, étant éclipsés par le changeur de fréquence.
9 Ig. — M'en parlerez-vous cependant ?
-]

vous en donner une idée complete.

Cur. — Oui, nous examinerons les deux catégories des montages de maniére a
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De la musique avant toute chose.

Ig. — Je vois qu'une fois de plus vous dessinez des schémas que j'appelle
« en boites de conserves ».

Cur. — Pour vous donner une idée générale de la composition des télé-
viseurs, cette représentation est la plus commode. Quand je veux faire connaiire
Paris & un ami venant de province ou de I'étranger, je ne commence pas par
le mener & travers le dédale pittoresque des vieilles ruelles, mais je le fais
monter sur la troisiéme plate-forme de la Tour Eiffel. De la, il a une vaste vue
de l'ensemble. Lorsqu'il cura ainsi gravé dans son esprit la configuration
générale de la ville, je lui en montrerai en détail les divers quartiers. Nous
ne procéderons pas cuirement pour analyser la composition des récepteurs
de télévision. Si je vous en tragais, dés le début, le schéma détaillé, vous y
seriez noyé L...

H.F. FREQ. MF. son BF
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IMAGE § |IMAGE] | VIDED CONT.
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Fig. 73. — Composition d‘un téléviseur & amplification directe en H.F.

Ig. — Votre méthode ne me déplait point, et je n'ai nulle animosité & l'en-
droit des boites de conserves. En examinant leur assemblage censé représenter
un téléviseur & amplification directe, je constate que, seule, l'antenne est
commune cu récepteur du son et a celui d'image.

Cur. — En effet. Et cela n'est pas & négliger. Car en se répandant, la
télévision fait pousser sur les toits une véritable forét d'antennes. Une seule
par téléviseur, c'est déjd bien suffisant!...

Ig. — En examinant la partie « son », je constate qu'elle se compose des
mémes éléments quun récepteur normal de radiodiffusion: préamplificateur

HF., changeur de iréquence, amplificateur M.F., détecteur et amplificateur
BF. suivi du haut-parleur. En résumé, méme dans le téléviseur utilisant
I'amplification directe pour la partie « image », le récepteur du son est

toujours constitué par un superhétérodyne classique ?

Cur, — Cela est fait souvent. Mais, dans bien des récepteurs, la partie
« son » est, elle qussi, montée selon le principe de l'amplification directe.
Quant & qualifier notre récepteur de son « classique », c'est pour le moins

exagéré. .
Ig. — Je ne vois pourtant rien d’extrcordinaire sur votre schéma.
Cur. — Songez, tout d'abord, que l'onde porteuse a une fréquence de

plusieurs dizaines de millions de périodes par seconde. Cela implique un certain
nombre de précautions et de particularités dans la partie HF. De plus, cela
permet d'accorder l'amplificateur M.F. sur une iréquence bien plus élevée que
ce n'est le cas dans les récepteurs ordinaires de radiodiffusion. Enfin, n’oubliez

INY




pas que la gomme des fréquences musicales transmises n'est pas, ici, mutilée
comme dans le domaine des ondes moyennes. Par conséquent, nous avons
tout intérét & respecter l'ensemble des fréquences de modulation en conférant

& la bande passonte de l'amplificateur M.F. la largeur nécessaire et — sur-
tout '— en utilisunt un amplificateur B.F. et un haut-parleur vraiment fidéles.
Ig. — Aussi paradoxal que le fait paraisse, il semble donc que les techni.
ciens de la télévision sont de remarquables spécialistes de la B.F. ?
Cur. — Du moins, devraientils 1'dtre..,

Quand sons et images s’entremélent.

Ig. — Voyons maintenant la partie « image ». Je vois qu'elle commence
également par l'amplification de haute fréquence.
Cur. — En effet, nous avons, pour commencer, trois ou quatre étages H.F.

& circuits accordés. Ce nombre peut vous pardiire élevé., Cependant, il le faut
pour oassurer l'amplification nécessaire, car, aux fréquences mises en jeu, et
en raison de la largeur de la bande des fréquences & transmettre, le gain
de chaque étage est peu élevé.

Ig. — Doisje vous croire, Curiosus ? Vous m'avez dit, jadis, Aqu ‘il était
& peu prés impossible de réaliser un amplificateur accordé H.F. & plus de
deux étages, en raison du risque d'oscillations spontanées (ou « accrocha-
ges ») dues & des réactions parasites entre étages. Et voild que, froidement,
vous me parlez d'amplificateurs & trois ou quatre étages!!!

Cur, — C'est justement en raison de leur gain trés faible, que 'on peut en
mettre pareil nombre en cascade. Il n'en est pas moins vrai quil y a un
risque d'oscillations paorasites. Aussi la réalisation de ces montages exige-t-elle
certaines précautions : blindages entre étages, découplages efficaces, disposition
rationnelle des éléments et des connexions, etc...

Ig. — Mais pourquoi utiliser des circuits accordés ? Puisque vous voulez
laisser passer une trés large bande de fréquences, des liaisons apériodiques
feraient aussi bien l'affaire, et le risque d'accrochages serait réduit.

Cur. — Avec des licisons par circuits non accordés, le gain Hdeviendrait
insuffisant. De plus, nous avons besoin d'assurer une certaine sélectivité. Bt
c'est 1a un .probléme assez complexe. En effet, tout en admettant sans affai-
blissement toutes les fréquences du signal vidéo, l'amplificateur doit interdire
I'entrée dons la partie « imoge » de l'onde porteuse et des bandes latérales
de modulation transmettant le son. Or, entre la modulation vidéo et celle du
son, lintervalle de fréquences est trés faible. C'est dire que la courbe de
sélectivité du récepteur « image » doit &tre & la fois large et plate, mais
avoir des flancs tombant rapidement. Sinon, le son pénetre dans l'image, et
c'est la catastrophe !

Ig. — L'écran du tube cathodique se metil & vibrer ?

Cur. — Ne dites pas de bétises, Ignotus. Les fréquences musicales, en
se mélant au signal vidéo, se manifestent dans l'image par des barres hori-
zontales noires ou grises.

Ig. — Que faire pour éviter ce danger ?

Cur. — Conférer & la courbe de sélectivité la forme lui permettant de laisser
passer toute la bande de modulation vidéo sans laisser entrer la modulation
du son. On y parvient, mais non sans mal. Quelquefois, on fait appel & des
montages réjecteurs qui ameéliorent la séparation son-image.

Ig. — Et comment procédet-on dans le cas des émissions & bande unique
dont vous m'avez entretenu la derniére fois ?
Cur. — En ce cas, la courbe de sélectivité laisse passer un peu plus d'une

bande latérale, étant accordée sur celle qui est la plus proche de la porteuse
du son, Cela permet d'utiliser une antenne et des étages d'enfrée communs.
On parvient cependant sans difficulté & maintenir les fréquences de modu-
lation sonore en dehors de la bande passante du récepteur d'images.

Ig. — Vous me rassurez, Curiosus. Mais il y a une cutre question qui me
tracasse : avec le nombre élevé d'étages accordés que vous avez, le probléme
de l'accord sur diverses émissions doit étre difficile a résoudre.



Cur. — Jusqu'a ces derniéres années, il ne se posait guére en Europe. Mais
avec l'accroissement du nombre des émetteurs, certains téléspectateurs ont la
chance de pouvoir choisir entre plusieurs émissions. Pour opérer ce choix, leurs
récepteurs sont équipés de circuits préaccordés sur les diverses fréquences néces-
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saires et qui sont commutés soit par des boutons-poussoirs, soit par des contacteurs
rotatifs. Il est évident que ces récepteurs, dits « multicanaux », sont de préférence
du type superhétérodyne de maniére & réduire le nombre des circuits ainsi
commutés & ceux qui précédent le changement de fréquence.

Le soleil a rendez-vous avec la lune.

Ig. — Comme dans tout récepteur qui se respecte, notre haute fréquence
finit, ici, par arriver & la détection ol, comme le cocon s'ouvre pour laisser
apparaitre la chrysalide, elle restitue le signal vidéo dont elle s'est chargée
dans l'étage modulateur de 1'émetteur.

Cur. — Votre poétique comparaison est juste. Et notre signal composite, qui
contient & la fois les luminosités de l'image et les tops de synchronisation,
éventuellement amplifié, sera appliqué au wehnelt du tube cathodique.

Ig. — Comment, avec ses tops ? !

Cur. — Bien entendu., Car, gréce & leur niveau au-dessous du noir, ils
effacent le spot juste qu bon moment: pendant les retours en fin de lignes et
d'images.

Ig. — Vous me l'avez déja dit en fait.. Et qu'estce que cette boite
intitulée « Restit. comp. cont. » ?
Cur. — Il s'agit du montage restituant la composante continue de la tension

appliquée au wehnelt. Le signal vidéo se compose d'une partie variable qui
correspond aux variations de luminosité des divers éléments de l'image, et
d'une partie continue qui fixe la teinte moyenne de l'image.

Ig. — Si j'ai bien compris, cette partie continue joue le méme rdle que
le temps de l'exposition d'une épreuve photographique au moment du tirage.
Avec la méme composante variable, je veux dire avec le méme négatif, on
peut obtenir une épreuve plus ou moins claire ou sombre, suivant que le temps
de l'exposition était plus court ou plus long.
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Cur. — C'est tout & fait cela. Et je peux méme vous révéler le secret des
plus beaux clairs de lune de la photo (et du cinéma) : ils ont &té enregistrés
a contre-jour, en plein soleil!| En les tirant exagérément sombres, on obtient
I'effet voulu.

Ig. — Comment est monté le dispositif de restitution de Ia composante
continue ?
Cur. — Pas de détails aujourd’hui. Vous avez appris quel est son rdle

et saurez désormais le situer dans l'ensemble du montage. Nous en reparlerons
plus tard, quand nous étudierons les divers éléments du téléviseur.

Ig. — §'il en est ainsi, le reste de votre schéma ne me fait plus peur. Je
vois que le signal vidéo est également appliqué & un « séparateur de syn-
chronisme ». Il s'agit sans doute d'un montage ou les tops de synchronisation
sont séparés du signal vidéo proprement dit, c'est-Gedire de sa partie qui
traduit la luminosité des éléments d'images ?

Cur. — C'est bien cela. Mais, en outre, le « séparateur » en question opére
le tri des tops de lignes et des tops d'images...
Ig. — ..pour diriger chaque sorte de tops sur la base de temps corres-

pondante. Et, & la suite de ces bases, je vois les amplificateurs et les bobi-
nages de déflexion. L, nous sommes en plein pays de connaissance,

Cur. — Plus tard, nous étudierons la composition et le fonctionnement des
séparateurs. Mais avez-vous songé que les nombreux tubes qui équipent les
divers étages de notre téléviseur ont besoin d'étre climentés ?

Ig. — Voila pourquoi vous avez réservé la plus grosse de vos boites de
conserves & l'alimentation. On y trouve un dréle de mélange: chaufiage,
haute tension et..T.H.T. Qu'est-ce ?

Cur. — Abrégé de Trés Haute Tension. Il s'agit de ces quelques milliers
de volts que I'on doit appliquer sur I'anode du tube cathodique. Divers moyens
permettent de les obtenir, et nous aurons l'occasion de les examiner.

Super et montage direct sur la balance.

Ig. — Depuis un moment, je quigne le schéma que vous avez tracé du
téléviseur & changement de fréquence. Et, & vous dire la vérité, je n'y com-
prends rien!

Cur. — Pourquoi donc, mon pauvre Ignotus? Excepté la partie du montage
qui précéde la détection, le reste est sensiblement identique a ce que nous
venons d'étudier ensemble.

Ig. — Certes. Mais ce que je ne comprends pas, c'est que la préamplifi-
cation H.F. et le changeur de fréquence avec son oscillateur sont communs au
son et & l'image. Il en résulte peut-étre une belle économie, mais comment
cela peutil fonctionner ?

Cur. — Fort bien, je vous assure. Notez, pour commencer, que la bande
passante de l'amplificateur H.F. est suffisamment étendue pour englober tant
la porteuse du son avec sa modulation que la porteuse de l'image avec ses
deux bandes latérales ou au moins avec celle qui est la plus proche de la
porteuse du son. Je vous ferai remarquer en passant que bien souvent un
étage commun de préamplification H.F. est également utilisé dans les {4lé-
viseurs da amplification directe.

Ig. — Je veux bien. Mais comment parvenez-vous & séparer son et image
aprés le changement de fréquence ?
Cur. — Cela n'a rien de sorcier. La fréquence de l'oscillateur, en produisant

des battements avec les fréquences du son et de limage, donnera lieu & deux
fréquences différentes que des circuits accordés permettront de séparer sans
difficulté.

Ig. — Ce n'est pas bien clair.

Cur. — Prenons donc un exemple numérique. Supposons que le son soit
transmis sur 174,1 MHz et l'image sur 185,25 MHz. Ce sont d'ailleurs ,les caracté-
ristiques des émissions & 819 lignes de Paris et de Lille. Si vous accordez
I'oscillateur local sur 149,1 MHz, quelles seront les valeurs des fréquences
différentielles obtenues aprés le changement de fréquence ?



Ig. — Pour le son nous obtiendrons :
174,1 — 149,1 = 25 MHz.
Et pour l'image:
185,25 — 149,1 = 36,15 MHz.
Cur. — Eh bien, si vous accordez respectivement sur ces fréquences les
amplificateurs M.F. de la partie « son » et de la partie « image », la séparation
sera obtenue sans difficulté. Compris ?

Ig. — Oui, cette fois-ci c'est clair. Mais c’est effarant, des MF. accordées
sur 36,15 MHz!
Cur. — Pourquoi donc? Quand il s‘agit d'avoir quelque chose comme
13 MHz de bande passante, il est difficile d'adopter une valeur beaucoup plus
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Fig. 76. — Schéma trds général d'un récepteur de télévision
du type superhétérodyne.

faible. Dites-vous, au surplus, que la courbe de sélectivité de l'amplificateur
MF. doit répondre cux mémes exigences que celle de l'amplificatenr HF.
dans le cas de l‘amplification directe.

Ig. — En définitive, que fautil préférer ?

Cur. — Le plus souvent, le superhétérodyne qui est généralement plus sen-
sible et, & ce titre, est plus indiqué pour la réception d'émetteurs éloignés.
Mais, par son principe méme, il est enclin & produire des interférences qui se
manifestent...

Ig. — ..par des siiflements!

Cur. — En radiophonie, oui. Mais ici, par des stries, des moirages ou autres
déformations. En revanche, la courbe de sélectivité désirée est plus facile &
obtenir dans un superhétérodyne. Et de la sorte, on sépare plus facilement le
son de limage. Enfin, il faut que l'oscillateur local soit trés stable. Si sa
fréquence varie un peu, cela n'a guére deffet sur l'image, mais c'est désas-
treux pour le son dont la bande passante est beaucoup plus étroite.

Ig. — Je ne vois pas en quoi cela est désastreux.

Cur. — Si, dans notre exemple, la fréquence de l'oscillateur a passé de
149,1 MHz & 149,14 MHz, la variation n'est que de l'ordre de 26 pour 100.000. Un
rien ! Un tel déplacement ne sera pas sensible pour l'image. Mais le son
glissera & :

174,1 — 149,14 —= 24,96 MHz.

Et si I'amplificateur M.F. son a une bande passante de 15.000 p/s de chaque
coté de la porteuse, elle va de 24,985 & 25,015 MHz. Le décalage de l'oscillateur
fera passer le son dans la bande 24,945 & 24,975 MHz. Et cette bande sort com-
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plétement de lintervalle de la bande passante de I'amplificateur. C'est dire
que le son cessera d'étre acudible.

Ig. — Quand il s'agit d'une jolie femme qui chante faux, cela ne doit pas
étre considéré comme une catastrophe. Au contraire ! La télévision réalise le
vieux réve de l'homme: sois belle et tais-oi !

Cur. — Vous déraillez complétement de notre sujet, Ignotus. Plutdt que de
vous livrer & des plaisanteries d'un goQt douteux, vous feriez mieux de suggérer
un remede. -

Ig. — Mieux stabiliser I'oscillateur.

Cur. — Certes. Mais, tout en s'y effor¢ant, on élargit la bande passante de
l'amplificateur M.F. son plus que ne le nécessite l'ampleur du spectre des fré-
quences audibles transmises. De ceite maniére, on réserve une marge de
sécurité aux variations de la fréquence de l'oscillateur.

Ig. — Je n'y aurais pas songe.

Cur. — Ce qui preuve que vous étes fatigué et qu'il vaut mieux que nous
continujons notre conversation une autre fois.




