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Informations

COMPTE RENDU DE LA SEANCE DU G.A.L.F.

Communication de MM. RAES et SACER-
DOTE. — Etude expérimentale de
Tacoustique des basiliques romaines.

Les auteurs décrivent les essais qu’ils
exécutérent dans deux basiliques romai-
nes : Saint-Jean-de-Latran et Saint-Paul-

Hors-les-Murs. Ils donnent les résultats

qu’ils obtinrent en utilisant deux métho-

des pour la mesure des temps de réverbé-
ration, puis ils comparent les diverses
valeurs obtenues pour les deux basiliques.

Iis termincnt en mettant en évidence le
réle des plafonds et des colonnes et pen-
sent que des mesures complémentaires
seraient & faire pour préciser le role
exact de chacun de ces facteurs.

Communicalion de M. LOTTERMOSER. —
L'orgue de Silbermann de 1’église
- d’Ebersmiinstr.
Cette communication est présentée et
commentée par M. Rmry el accompagnée
de nombreux excmples musicaux.

DU 21 JANVIER 1953

Apres avoir fait une bréve description
des orgues en général, et celui de Silber-
muann en particulier, 'auteur étudie les
propriétés de 1'église au point de vue
acoustique : temps de réverbération et
ondes stationnaires.

Il aborde ensuite les propriétés acousti-
ques de l'orgue. Il compare les pressions
sonores produites par les différents jeux.
Il constate, en particulier, le faible ni-
veau produit et Ia faible dispersion des
résultats.

11 étudie alors les différents jeux du
point de vue timbre, c’est-d-dire du point
de vue spectre sonore. Il compose les dif-
férentes tonalités et les spectres rcorres-
pondants : un spectre ou les premiers
harmeniques dominent donne une tonalité
sombre et pleine, et I'apparition d’harmo-
niques supérieurs éclaircit le timbre. Il
note aussi la présence, dans certains cas,

de « formantes » qui donnent aux sons
un caractere de voyelle,

Il montre, ensuite, comment 1’énergie
sonore se répartit en bandes de fréquen-
ces pour les différents jeux et pour dillé-
rentes positions de la gamme. Il note, en
particulier, une concentration assez mar-
quée de Iénergie dans la bande B800-
1600 p/s, surtout pour les positions hau-
tes, Il compare les résultats avee ceux qui
sont obtenus sur un orgue de Holzay et
qui donne une répartition spectrale diffé-
rente ; il s’ensuit une différence de tona-
lité générale décelable subjectivement.

Enfin, il dit quelques mots sur les phé-
nomeénes non stationnaires, les attaques
différentes suivant les jeux et les posi-
tions et les « tremblants » qui contri-
buent A rendre le jeu wivant.

La conférence se termine par Paudition
d’un certain nombre de morceaux qui
montrent les multiples possibilités de
I'oraue de Silbermann.

CONGRES INTERNATIONAL D’ELECTRO-ACOUSTIQUE

Un trés important Congrés International
d’Electro-Acoustique va avoir lieu en juin
& Delft (Pays-Bas). Il réunira les person-
nalités mondiales dans le domaine dont
I’extension se fait de plus en plus dyna-
mique. Plusieurs des collaborateurs de la
revue du SON y participeront et en don-
neront dci méme wun compte rendu
détaillé.

Plus de 70 communications y seront

présentées dans les secteurs suivants :
Enregistrement du son; Systémes de pu-
blic-address et de reproduction; Mesures
acoustiques et psycho-acoustiques; Appa-
reils de prothése auditive et d'andiomé-
trie; Ultra-sons; Instruments de musique
et musique électronique; Isolation sonore
et acoustique architecturale.

La participation des sociétés industriel-
les aussi diverses que des compagnies

d’aviation (ELM), de navigation (Rotter-
dam Lloyd-Hulland Ameérika), d’électro-
nique proprement dite (Philips-Ronette),
de téléphones (Ericson), de radio (Radio-
Unic), de mesures, en ouire des Univer-
gités et des services officiels, montre
mieux que tout autre P'extension du do-
maine d'application de Pélectro-acous-
tique.
A M.

LES FETES DE VERSAILLES

Dans son prochain numéro, la revue du
SON présentera une étude des plus inté-
ressantes de M. José BERNHART sur les
problemes posés par D'association de la
Lumiere et du Son au cours des grandes
manifestations artistiques qui vont se dé-
rouler dans le cadre sans pareil du
chateau de Versailles, M. BERNEHART a

bien voulu accepter de donner 4 nos lee-
teurs la primeur des détails techniques
concernant la facon dont il a résolu le
délicat probléme de la prise de son sté-
réophonique et de la diflusion sonore
« en relief », domaine dans lequel I'ex-
périence unique acquise par notre colla-

LE SYNCRO-BLOC
FRED JEANNOT

Nous avions annoncé dans notre article
sur le cinéfma sonore d’amateurs paru
dans le numéro 1 de la revue du SON,
que nous espérions pouvoir décrire tres
prochainement un adaptateur pour son
magnétique utilisable avec tout projecteur
quel qu'en soil le type ou le format.

Nous sommes heureux de présenter a
nos lecteur le Synchro-Bloe dont 'idée de
base et la fabrication d’ensemble sont
couverts par les brevets déposés par Fred
JeaxxoT, le spécialiste bhien connu du
cinéma d’amaleur de qualité.

Le Synchro-Bloc Fred Jeannot est un
ensemble d’enregistrement et de lecture
par procédé magnétique qui se place suv
n'importe quel appareil, entre le bras su-
péricur supportant Ia bobine débitrice et
le chrono.

Il est composé :

— d’un frein, que l'on apercoit trés
nettement sur la photographie,

— d’un rotary, muni d’un lourd volant,

— de deux tétes magnétiques, I'une ef-_
faceuse, 'autre lectrice-enregisireuse, qui
reposent sur le rolary.

L’adaptation de cet appareil sur n’im-
porte quel projecteur se fait en quelques
secondes, sans démontage de ce dernier,
el sans percer un seul trou.

Nous n’avons pas voulu attendre pour
donner 4 nos lecteurs la primeur de cette
bonne nouvelle, mais nous reviendrons
plus en détail sur cette réalisation remar-
quable, qui vient bien a son heure.

borateur, qui fut Pun des pionniers de
I'application de la stéréophonie au do-
maine artistique, nous garantit que ces
transmissions sonores seront vraiment le
clou de ces manifestations qui omt pour
but d’aider a4 sauver le chéteau de Ver-
sailles auquel demeurent attachés tant de
souvenirs glorieux de 1'Histoire de France.
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Editorial

NORMALISATION

UAND on consulte les catalogues des fabricants de matériel électro-acoustique, on ne peut manquer
d'étre surpris de constater que des équipemenis de caractéristiques voisines, sinon identiques, sont
classés par un consiructeur ambitieux en catégorie « semi-professionnelle », tandis qu'un concurrent
moins présomptueux ou simplement plus soucieux de sa réputation, se contente de l'appellation
« pour amecteurs ».

Cet état de choses, qui s‘applique aussi & la séparation en categories « professionnelle » et « semi-profes-
sionnelle », est regrettable pour 1'usager qui ne sait plus irés bien comment orienter son choix, la question du prix
d’achat mise & part (elle varie en général avec la catégorie, bien entendu). La classification traditionnelle en
mertériels professionnel, semi-professionnel et amateur ne signifie au fond pas grand-chose, aucune normalisation
n'indiquant les limites précises de chaque catégorie.

Il semble toutefois, si l'on examine attentivement les notices des constructeurs que, mis a part les mateériels
spéciaux pour la radiodiffusion pour lesquels la R.T.F. impose des normes et ceux destinés qu cinéema sonore pour
iesquels des normes sont en voie d'établissement, la difiérenciation entre ces trois catégories provienne princi-
palement de variations dans la qualité élecironique des équipements : la bande passante de ceux-ci semble
étre en relation directe avec la « professionalisation » (qu'on nous pardonne ce terme peu elégant) de l'équi-
pement. Dans ces conditions, « amateur » serait synonyme de meédiocre, éiectroniquement pariant, « profession-
nel» étant un symbole de qualité, alors que la notion de qualité électronique varie de iagon considérable
suivant l'emploi projeté, l'ufilisation pour des fins protessionnelles ou par l'amateur faisemt intervenir d'autres
variables dont il ne semble pas qu'on fienne suffisamment compte. On arive a ce résuliai paradoxal que deux
machines d’enregistrement magnétique rigoureusement identiques, & la viiesse de défilement prés (et d'ailleurs
fabriquées par le méme constructeur) sont vendues l'une (celle & vitesse élevée) sous l'appeliation « semi-profes-
sionnelle », 'autre (& vitesse plus faible) sous le vocable «amateur » alors que seule la quoauwé de la igbri-
cation devrait décider de la classe, identique a prior, & laquelle appartiennent effectivement les deux machines
qui sont d'ailleurs toutes deux données comme ayant le méme coeiticient de variation instantonée de vitesse, ce
qui, qutre paradoxe, semblerait indiquer que la réquiation de la machine pour amateurs a fait I'objet d'une
stude plus poussée que pour la machine semi-professionnelle!

Nous pensons qu'a cette notion de performances électroniques plus ou moins poussées dont est capa-
ble un matériel devrait venir s'ajouter celle de robustasse et de sécurité d'emploi. Nous emprunterons un
exemple au cinéma : la quasi-otuité des caméras de prise de vues 16mm de fcbrication sérieuse ont des
pertormances sensiblement identiques, quil s'agisse de matériel professionnel ou d'amateurs, la différence
iondamentale entre les deux catégories (la quaniité de pellicule impressionnable en une seule charge mise
& part) étant que la caméra professionnelle est congue pour assurer sans réparation l'enregistrement d'un
kilométrage impressionnamt de pellicule alors que la caméra d'amateur sera, malgré des soins constants et
& de rares exceptions prés, usée et inutilisable bien avant sa sceur professionnelle. L'expérience acquise dans
ce domaine par des services gros consommaieurs de iilms tels que le Journal Télévisé est révélateur, les opera-
teurs de ce journal tourncnt souvent en une semaine avec la méme caméra plus de pellicule qu'un amateur
movyen n'en consommerait en irente ans.
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Dans le domaine de 1'Electro-Acoustique, les mémes remarques sont valables : un amplificateur de repro-
duction de son sur film destind & une salle de spectacle n'a nul besoin de possédder des cavactéristiques &'eciro-
niques exiraordinaires : sa réponse en fréquence n'a guére besoin de « monter » haut dans les aigusds, des filires
passe-bas coupant les fréquences élevées lors de l'onregistrement, et sa distorsion peut atteindre 59, sems
gu'aucun sbectateur ne soit conscient d'une perte de qualité! C'est Ja robustesse de cei amolificateur qui le
fait classer en catégorie professionnelle. alors que l'examen de sa courbe de réponse inciterait bequcoup d'utili-
sateurs, le destinant & un auire usage, & linclure dans v ~atégorie « amateurs ». On pourrait citer des dizaines
d’exemules analoguss : I'enrecistrement sur bande magnétique d'un irafic d’aérodrome, pour n'en citer qu'un, se
contenie d'une réponse couvée 1 3 ou 4 ke /s, ce aui ne veul pas dire gufil sadisse dun écuipement de qualité
« amateur », cet enregistreur devant &ire capable de fonctionner vingt-quaire heures sur vingt-quatre sams défail-
lemece.

C'est pourquoi il nous parait souhaitable de réviser la classification actuellement en vogque, la qualité élec-
tronique ne devemt pas éire le seul critérium différentiateur des catégories, la robustesse ot la séeurité d'emploi
devant jouer un rdle prépondéremt.

La classification des matériels électro-acoustiques telle que nous la concevons, sans que notre point de vue
n'ait rien d'absolu, pourrait se faire en conservant les trois catégories actuelles, l'admission doms une catégorie
tensmt comote naturellement des conditions particuliéres de fonctionnement dans I'emploi envisagé, les caracté-
ristiques é€lectroniques et le cas échéont, mécaniques, étant fixées par une norme, fonction des exigences parti-
culiéres d'ufilisation et non plus. nécessairement, de la catégorie de classification. Les matériels seraient répertis
comme suit :

Matériel professionnel : destiné & un service continu et, le cas échéani, dépannable scms démontage:

Matériel semi-professionnel : destiné & un service intermittent, dans des conditions moins rigoureuses
que pour le matériel professionnel;

Matériel amateur : destind & un service occasionnel, dans des conditions ne nécessitant pas une robustesse
et une longévité comparables & celles nécessaires pour les deux catégories ci-dessus.

Serons-nous suivi dans ce domaine? nous croyons que l'énorme développement de tout ce qui touche &
I'éleciro-acoustique rendra obligatoire une telle normalization. L'effort importemt entrepris sous l'impulsion de Jean
Vivié doms le domaine de la normalisation cinématogranhique commence & porter ses fruits, alors qu'il ¥ a seu-
lement quelques années une telle normalisation semblait ulopique pour bequcoun : déid le matériel éleciro-acous-
tique utilisé en cinéma sonore est sur la voie de la normalisation compléte. Espérons que cet exemple sera suivi
rapidement par les fabricants francais d'équipements eleciro-acoustiques: l'usager sy retrouvera et comme, en
définitive, c'est lui qui paye, il est probable que tout le monde s'en trouvera bien.



Acoustique

- LES MICROPHONES::

propriétés, étalonnage et caractéristiques

par R. LEHMANN ~*

Tous les techniciens des télécommunications savent
que les microphones sont des appareils électro-acous-
tiques transformant, avec un certain rendement, une
énergie sonore en une énergie électrique. Nombreux sont
ceux qui connaissent les divers types de microphones
généralement utilisés en radiodiffusion, pour 'enregis-
teement, pour les mesures, pour les étalonnages ou par
les laboratoires d’acoustique pour leur technique cou-
rante; moins nombreux sont ceux qui connaissent par-
faitement le mode de fonctionnement et les propriétés de
chaque type et, enfin. peu nombreux, pensons-nous,
sont ceux qui connaissent le mode opératoire ulilisé
pour le relevé de leurs prinecipales -caractéristiques,
ainsi que les défauts et avantages de chaque type.

Notre but, dans le présent article, n’est pas de passer
en revue les divers microphones existant sur le mar-
ché, mais de donner quelques indications sur le mode
de fonctionnement de chacun des types de microphones
actuellement construits, de donner quelques précisions
sur l'influence des dimensions et des formes de ceux-ci,
sur leurs caractéristiques, de décrire les méthodes et,
plus succintement, les appareils employés dans les labo-
ratoires d’acoustique pour leur étalonnage ef, enfin, de
rappeler quelques propriétés essentielles et caractéris-
tiques techniques utiles a I'ufilisateur de chacun des
types mentionnés. A

Quelques définitions

La plupart des mierophones fonctionnent par I'inter-
médiaire d'un élément mobile qui est mis en mouve-
ment par un diaphragme sous I'action des ondes sonores.
La tension électrique engendrée par le microphone sous
cette action peut étre, soit proportionmelle a la vitesse,
soit proportionnelle au déplacement du mouvement on-
dulatoire. Dans le premier cas, les microphones sont
dits &4 « vitesse constante » (ou & gradient de pression);
dans le deuxiéme cas, ils sont dits & ¢ amplitude cons-
tante » (ou & pression).

1° MICROPHONES A GRADIENT DE PRESSION !

Dans cette ¢lasse rentrent les divers types de micro-
phones suivants : magnétique, & ruban, élecirodynami-
que, & magnétostriction.

Ainsi, par exemple,” pour un microphone électrodyna-
mique, la tension V qu’il engendre, a circuit ouvert, sera
donnée par la formule suivante :

v =BXIxXeX 1S

volts

(*) Ingénieur au Département Acoustique-Téléphonométrie du Cen
tre National d'Etudes des Télécommunications,
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dans laquelle B est le flux magnélique (en gauss), [ la
longueur du conducteur (en centimétres) et ¢ la vitesse
du mouvement vibratoire (en centimétres par seconde).
On voit que V sera proportionnel & ¢, car B et [ sont
des constantes qui doivent étre judiciecuscmyent -choisies,
ainsi que les caractéristiques physiques du systéme mo-
bile pour que ¢ soit indépendant de la fréquence.

2° MICROPHONES A PRESSION :

Dans cette catégorie rentrent les types de microphones
suivants : a4 charbon, & eristal, lonique, électrostatique.

Ainsi, par exemple, pour un microphone & cristal, la
force électromotrice V/ qu'il engendre par effet piézo-
¢lectrique et la tension V qu'il développe sont propor-
tionnelles & un produit kx, dans lequel k est un facteur
dépendant du cristal et = le déplacement de ce cristal &
partir de sa position de repos. Lorsque le cristal est
judicieusement taillé et fixé, le facteur %k est constant
quelle que soit la fréquence et la tension V est bien
proportionnelle a .

RELATION ENTRE LA VITESSE ET L'AMPLITUDE :

Lorsque, dans une systéme vibratoire, les effets de
phase sont négligés, la relation entre la vitesse v et
'amplitude » du mouvement s'éerit :

v, = oXz, n
dans laquelle w = 2xf (f = fréquence du mouvement).

Ainsi, la figure 1 représente le mouvement (courbe a)
d’un tel systéme vibratoire qui s’écrit, naturellement :

xr = x_ sin ol 2

Sur la méme figure, la courhe b représente la varia-

O -

E Si b Courbe a il
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|

Fig. 1. — Voriations de l'amplitude et de la vitesse d'un mouve-

ment vibratoire sinusoidal.
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tion de la vitesse v en fonction du temps. Les deux
courbes sont naturellement déphasées de /2 puisque
la vitesse v est la dérivée premiére de 'amplitude = du
mouvement :

dx
dt

o=

= mx, c0s nf (3

Ainsi, avec un microphone & amplitude constante, on
voit immédiatement que d’aprés la formule (1), la vi-
tesse est proportionnelle 4 la fréquence; au contraire,
avec un microphone a vitesse constante, l'amplitude
est inversement proportionnelle & la fréquence. En effet,
si I'on considére la figure 2, on voit que la distance

Fig. 2. — Représentation graphique d'un mouvement sinusoidal
{déplacement du pont M).

parcourue par le point M durant une révolution com-

plete, est de 2z x; si f est le nombre de révolutions par

seconde, le temps mis pour exécuter une révolution est

de 1/f, ece qui permet d’écrire que la vitesse du mouve-
ment est :

temps 2nax

~ distance = 1/f

= Ot

et si v est constant, @ est inversement proportionnel 4 /.

Cheix d'un microphone

Quelle que soit Putilisation 4 laquelle on destine un
microphone, il est toujours essentiel que la tension élec-
trique qu'il fournit soit proportionnelle 4 la pression
acoustique qu’il recoit; nous examinerons, dans un pro-
chain chapitre, les diverses caractéristiques qu’il est
utile, et souvent nécessaire, d’étudier, selon que I'on
désire faire de l'enregisirement vocal ou musical pour
la radiodiffusion ou le cinéma ou de la transmission
téléphonique. Quand il s’agit de choisir un microphone
pour une utilisation déterminée, il faut prendre en con-
sidération un grand nombre de facteurs, dont nous al-
lons préciser ci-aprés les plus importants :

a) Propriétés du champ sonore :

— Champ libre ou salle fermée;
— Intensité du son;
— Bande de fréquences & enregistrer ou & transmettre.

h) Précision de la mesure :

- Efficacité du microphone;

- Distorsion de fréquence;

- Distorsion de non-linéarité;
- Bruit de fond;
- Distorsion de phase.

¢) Conditions de mesures ;

- Bruit ambiant;
~ Température;
- Humidité;
-~ Pression atmosphérique:
—- Champ magnétique;
— Vibrations mécaniques;
- Dimensions.

Cette simple énumération, peut-éire incompléte, mon-
ire que le choix d'un microphone n’est pas une simple
formalité, mais qu’il est nécessaire, au contraire, de hien
préciser le probléme posé avant de fixer son choix.

INFLUENCE DE LA FORME ET DES DIMENSIONS DES MICROPHONES

Sans vouloir insister, du point de vue théorique et
mathématique, on peut aisément concevoir, a priori, que
la propagation d'un son dans un milieu infini se pro-
duise sans réflexion et sans perturbation. Il est ainsi
facile de déterminer les lois de la propagation A partir
des théories classiques de la physique, & condition que
les particules en mouvement ne se heurtent &4 aucun
obstacle, Ainsi, étant donné les longueurs d’onde des
sons audibles (de 15 a 20.000 Hz environ) comprises
entre 20 meétres et 15 centimeétre approximativement,
on congoit trés bien que les obstacles que I'on ren-
contre couramment ne pourront étre négligés. En par-
ticulier, dans le cas qui nous intéresse actuellement.
les dimensions des microphones qui sont généralement
comprises entre 25 mm et 20 em ne pourront étre né-
gligées et auront une influence trés nette sur la défor-
mation du champ sonore qu’ils produiront & 'endroit
oit ils sont placés. Nous verrons également que leur
forme (sphérique, cylindrique ou plate) a une action
importante sur cette déformation et qu'a volume égal
par exemple, les perturbations produites wvarient beau-
coup d'une forme a I'autre. Si cette diffraction n’est pas
trés importante lors d'un enregistrement amateur ou
professionnel, il n'en est pas de méme lor: des étalon-
nages ou pour les mesures de laboratoires. Dans ces der-
niers cas, il est trés difficile de calculer mathématique-
ment influence des dimensions et de la forme sur la
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courbe de repense et la directivité, ¢’est pour cette rai-
son que les microphones modernes de lahoratoires ont
des formes géométriques simples, généralement sphé-
riques ou cylindriques.

1o L'efiet de diffraction

Cet effet se produit toujours quand une onde sonore
rencontre un obstacle; il est d’antant plus marqué que
les dimensions de cet obstacle sont grandes par rapport
4 la longueur d’onde du son considérs. Lz pression so-
nore sur le diaphragme du microphone est alors trés
différente de ce qu'elle serait au méme point en
Pabsence du microphone, clest-a-dire dans un espace
libre. L'onde sonore incidente se réfléchit sur T'obstacle,
tout au moins en partie et, lorsque les dimensions de
Pobstacle sont grandes par rapport a la longueur d’onde
2 4 3 fois plus importantes environ), il sc produit le
phénoméne connu sous le nom de doublement de pres-
sion. Méme lorsque les dimensions de Pobstacle et du
microphone sont du méme ordre de grandeur, il se pro-
duit un phénoméne de disturbance de champ sonore
dont nous parlerons dans les paragraphes suivants sans
¢ntrer dans les détails théoriques qu’il serait trop long
d’exposer ici (voir Lord Raviewsw : Theory of sound).
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Pour les basses fréquences (inférieures & 500 Hz en-
viron). la diffraction peut étre négligée pour des micro-
phones dont les dimensions atteignent 5 cm. Lorsque le
microphone a une forme sphérique, le probléme se pré-
sente plus simplement car, si Vangle d’incidence de
onde sonore a, dans tous les cas, une grande impor-
tance, les variations de pression en fonction des dimen-
sions, pour un angle d’incidence donné, sont plus régu-
iiéres. Dans les divers cas que nous allons succinte-
ment examiner et qui se présentent, en pratique, le
plus souvent, nous appellerons :

p la pression sonore existant au centre de la membrane
du microphone lorsque ce dernier est dans le
champ;

7, la pression sonore au méme point en l'absence du
microphone;

D le diamétre de la membrane ou la dimension du
microphone face & 'onde sonore;

L la longueur d'onde du son considéré:

i 'angle d’incidence de I'onde sonore.

Les graphiques que nous donnerons se rapporteront
toujours a4 des ondes planes, mais lorsque les ondes
sont sphériques les effets sont approximativement les
mémes. D’autre part, nous chercherons toujours & met-
tre en évidence, pour divers angles d’incidence, la va-
riation de p/p_ en fonetion de D/}.

2° Microphones sphériques
La figure 3 met en évidence la courbe de diffraction

{pour {=00) d'un microphone sphérique de 5 cm de
diamétre, tandis que la figure 4 montre, d’'une facon
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Fig. 3. — Diffraction d'un microphone sphérique ayant un diamétre
de 5 cm.
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Fig. 4, — Courbes de diffraction d'un microphone sphérigue.

beaucoup plus générale, les courbes de diffraction d'un
microphone sphérique pour des angles d’incidence
compris entre 0o et 1800, Il ressort de cette derniére
figure que pour des angles d’incidence compris entre
0o et 60v, le rapport p/p  croit relativement rapide-
ment lorsque le rapport D/) augmente; lorsque ce der-
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8=90°
Propagation d ondes ) Propagation dbades
horizontales . | horizontales
Fig. 5. — Microphone quasi-sphérique recevani des ondes horizon-

tales et présentant, pour f = 909, la méme diffraction quel que soit
le sens de propagation de ces ondes.

nier rapport atteint la valeur 1, la croissance devient
plus lente. Le phénoméne que nous avons appelé double-
ment de pression tend & se produire, pour § = 0o, pour
un rapport D/) de Pordre de 3. Il est particuliérement
intéressant de noter que pour ¢ = 900, le rapport p/p,
reste & peu prés constant pour des valeurs de D/ supé-
ricures & 1,5, ce qui présente un gros intérét pratique.
car si lon considére la figure 5, on voit que le micro-
phone qui y est représenté recevant des ondes se propa-
geant horizontalement (cas général) présente la méme
diffraction pour tous les angles d’incidence. Enfin, d’aprés
la figure 4, langle d’incidence ¢ = 180° présente le cu-
rieux phénoméne de produire une diffraction trés faible,
variant trés peu avec le rapport D/}, alors que pour les
angles 1200 et 1500, le rapport p/p, est plus petit que 1
dés que le rapport D/} devient supérieur a 0,5.

Cest 4 cause de ces propriétés que les dimensions et
la forme de la membrane interviennent dans les carac-
téristiques de directivité d'un microphcne de forme
sphérique. Pour obtenir, pour les angles d’incidence de
90 et 1809, des perturbations aussi réduites que possible,
il y a intérét 4 avoir une membrane de forme sphérigue
ayant un diamétre au moins inférieur au tiers de celuij
du microphone.

3¢ Microphones cylindriques

Les courbes de diffraction d'un microphone eylindrique
sont, d'une facon générale, données dans la figure 6,
pour des angles d'incidence compris entre 0o et 1800, Il
est d'abord trés curicux de noter que pour un rapport
D/} égal & 1 et pour Iincidence normale, la diffraction
p/p, est de Tordre de 3 (soit 10 décibels environ), tan-
dis que lorsque ce rapport est petit (inférieur a 0.2),
on peut considérer la diffraction comme négligeable, Par
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Fig. 6. — Courbes de difiraction d’'un microphone cylindrique.
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contre, pour ce méme rapport D/} > 1 et pour des angles
d’incidence égaux & 1200 et 1500, le rapport p/p, devient
plus petit que 1 (de Pordre de 0,3), ce qui, par rapport
a I'angle # = 0o, correspond & unc différence due uni-
quement & la diffraction de 'ordre de 15 db.

Si on compare ces résultats expérimentaux 4 ceux ex-
posés précédemment pour un microphone sphérique, il
est intéressant de noter que la diffraction causée par

o
Q
G
Q
8
9_
g
a
a
12 D/ %= 13 22D/ n=1 32D/ w=2
Fig. 7. — Représentation de la variation de la pression sur la

membrana d'un microphone cylindrique en fonction de la distance
du point considéré au centre pour # = 07

une sphére est beaucoup plus uniforme que celle causée
par un cylindre, en fonction de D/j. D’autre part, les
mesures expérimentales démontrent qu'il y a intérét,
pour un microphone cylindrique, 4 aveir une membrane
dont le diaméire soit trés peu différent de celui du mi-
crophone, de fagon que la pression sur cette membrane
n'offre que des variations peu importantes, comme le
montre, d’ailleurs, la figure 7. On ¥y voil, en particulier,
sur la premiére partie, d'une part, que la pression varic
trés peu d'un point & Pautre de la membrane pour des
rapports D/} inférieurs 4 1 et, d’autre part, que la
pression y est 4 peu prés la méme que celle existant
dans le champ libre. Les parties 2 et 3 de cette méme
figure montrent, au contraire, des variations beaucoup
plus importantes de la pression sonore sur la surface de
lJa membrane quand les rapports D/j sont égaux ou
supérieurs 4 1: c’est ici que 'on voit Pavantage d'une
membrane de grande dimension, car la pression moyenne
qu'elle supporte serait beaucoup plus indépendante de
la fréquence qu’en son centre.

Enfin, il est intéressant de noter que pour des angles
d’incidence égaux a 0o et a 1800, la diffraction est né-
gligeable. Théoriquement, c'est & partir du cas de
I'obstacle cylindrique qu'il est ensuife possible de pas-
ser au cas de l'obstacle en forme de disque mince. Nous
ne nous y attarderons pas car on ne trouve que trés
rarement des microphones ayant la forme d’un disque.

4> Microphones cubiques
Comme pour les microphones de forme sphérique et

eylindrique. nous donnerons dans la figure 8 les courbes
de diffraction d’un microphone ayant une forme cubique,

Fig. 8. — Courbaes de diffraction d'un microphone cubique,
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Fig. 9. — Difiraction causée par une cavité cylindrique.

eégalement pour des angles d’incidence compris entre 0o
et 180o. On peut remarquer, tout d’abord. i on compare
les figures 6 et 8, que les courbes de diffraction d’un
cyvlindre et d’un cube ont de fortes ressemblances, en
particulier pour les angles d’incidence de 00, 30e, 600,
900, 1200 et 1500; pour l'angle de 180°, il ¥ a une légére
différence, surtout pour des rapports D/}, supérieurs a 2.

5" Résonance de cavité

La plupart des microphones possédant des membranes.
il est naturellement nécessaire, lors de la construction
de ceux-ci, de les tendre et de les maintenir dans une
position correete. La fixation des membranes pose des
problémes que l'on ne soupgonne peut-étre pas a priori
mais qui, souvent, ont pour effet de créer, malheureuse-
ment, des cavités cylindriques 4 la surface extérieure du
microphone, done d’introduire des fréquences de réso-
nances dépendant 4 la fois des dimensions de la mem-
brane et de celles de I'évidement ainsi créé. La figure 9
montre la diffraction causée par l'existence d’une cavité
cylindrique en fonetion du rapport D/)L. On y remarque
que si Iépaisseur e de cette cavité est petite par rap-
port au diamétre D de la membrane. la diffraction créée
est trés faible.

Etalonnage tenant compte i
de la cavité

il

| | !
| Etglonngge par la
| mélhode de réciprocilé

1division= S db

25 S0 1o 220 51:)0 800 1600 3200 6400 12800
Fréquences (Hz)

Fig. 10. — Effet de la cavité sur la courbe de réponse d'un micro-
phone électrostatique.

Généralement, leffet de résonance de la cavité est
indépendant de Pangle incidence &; par contre, il dépend
dans de larges mesures de la fréquence du son incident
et. presque toujours, la diffraction maximum a lien
pour un rapport D/} inférieur & 0,5. =

Signalons qu’il est particuliérement important de con-
naitre la diffraction causée par la cavité lorsque l'on
procéde i I’étalonnage d’'un microphone ¢lectrostatique
par la méthode de réeiprocité, mise au point aux Etats-
Unis durant la derniére guerre, comme le montre, par

exemple, la figure 10.
(4 suivre.)
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Enregistrement magnétique

LES PROBLEMES MECANIQUES
POSES PAR LA REALISATION
D’UN MAGNETOPHONE

par Roger-Benjamin BOHIN

Si de nombreux documents traitent des problémes élec-
troniques que souléve la réalisation d'un magnétophone,
par contre les renseignements concernant les problémes
mécanigues, de la solution desquels dépend. pourtant,
dans une trés large mesure, la réussite ou I’échec total
d'une réalisation, sont pratiquement introuvables dans la
littérature technique frangaise et méme étrangére,

Le sujet étant trés vaste, nous n’aborderons dans cette
étude que l'examen des problémes posés par le dérou-
lement normal de la bande lors de Penregistrement et
de la reproduction, le rehobinage de la bande et le blo-
cage de celle-ci, lors de I'arrét du mécanisme, posant des
problémes particuliers, sur lesquels nous nous réservons
de revenir,

Enoncé du probléme

Le probléme du défilement de la bande & vitesse cons-
tante est évidemment le plus délicat 4 résoudre. La
figure 1 schématise le fonctionnement d'un dérouleur
magnétique et constitue en quelque sorte 1'énoncé du
probléme.

La bande qui peut étre en papier, en matiére plastique
ou en acétate de cellulose, recouverte d'une mince couche
d'oxyde magnétique oum contenant cet oxyde incorporé
dans sa masse, provient d’une bobine débitrice sur la-
quelle elle occupe une certaine surface correspondant i
un diamétre I/ qui ira en diminuant au fur et & mesure
que la bande se déroule, ce qui entraine une variation en
sens inverse de la vitesse angulaire N’ de I'arbre porte-
bobine : N = K/D".

La bande franchit, 4 la sortie de la bobine, un guide
de défilement Gy, dont nous verrons ultérieurement le
role, et s’engage sur les tétes d’effacement, d’enregistre-
ment et, le cas échéant, de lecture avant d’étre entrainée
a vitesse constante par un dispositif d’entrainement
constitué par un tambour de diamétre D, tournant & la
vitesse angulaire N. On trouve, en général. & la sortie
de ce systéme d’entrainement, un nouveau giide de défi-
lement G, 4 Ia sortic duguel la bande s’enroule sur une
bobine dite réceptrice, I'enroulement se faisant suivant
un diameétre D qui va, évidemment, en croissant au fur
et & mesure que la bande se déroule, ce qui entraine
une variation en sens inverse de la vitesse angulaire N”
de I'arbre porte-bobine : N = K/D”.
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Les forces qui s’exercent sur la bande sont les sui-
vantes : le passage sur le dispositif d’entrainement pro-
duit une face de traction T, un freinage exercé sur la
bande par la bobine débitrice produisant une tension T7,
Peffort dft & la traction exercée par la hobine réceptrice
étant T”, comme lindique la figure 1, dans laquelle
on n’a pas tenu compte du léger freinage occasionné par
la friction de la bande sur Jes tétes magnétiques.

De cet examen rapide, il ressort que les problémes &
résoudre sont les suivants : :

1 Obtenir d’'une vitesse de défilement constante lors du
passage devant les tétes (effacement, enregistrement et
lecture) ;

2° Obtenir que la bande soit débitée et rehobinde avec
une tension aussi constante que possible, étant donneé
que les vitesses angulaires N’ et N’/ varient en fonction
inverse des diamétres D’ et D” des bobines:

3° Sassurer que la bande exercera une pression suffi-
sante sur les tétes pour qu'il n'y ait pas de variation
du niveau enregistré ou lu, la réponse dans les hautes
ifréquences tombant rapidement dés que la bande s’écarte
tant soit peu des tétes, comme on le voit sur la figure 2,

Obtention d'une vitesse de défilement
constonte

Cet énoncé des problémes fait, nous allons étudier la
question la plus importante : « Obtention de la vitesse
constante de défilement », en examinant tout d’abord si
des enscignements utiles peuvent étre retirés de ’étude
des auftres procédés d'envegistrement (disque et film ei-
nématographique).

Dans P'enregistrement phonographique, la régulation
nécessaire a l'obtention d’une vitesse de rotation cons-
tante est fournie par le plateau tourne-disques, qui peut
étre rendu suffisamment lourd sur sa périphérie pour
jouer le réle de volant (procédé qui ne peut étre appli-
qué sous cette forme & lenregistrement magnétique, un
tel volant étant hors de question & cause de son poids
et de son encombrement, bien que des adapteurs magné-
tiques pour plateau tourne-disques aient vu le jour).

4 priori, il semblerait que 1’on puisse §’inspirer de la
technigue de lenregistrement sur film cinématogra-
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phigue. Mais 'on se trouve arrété dans cette voie par
deux considérations :

1¢ Le film cinématographique est entrainé par Iinfer-
médiaire de débiteurs dentés pénétrant dans des perfo-
rations, ce qui permet de supprimer pratiquement fout
glissement du matériau d’enregistrement, la bande étant
maintenue tendue par des tendeurs articulés; la tension
peut dtre importante en raison de la résistance consi-
dérable du film a la rupture. La situation est différente
pour la bande magnétique : celle-ci n'ayant pas de per-
forations, le glissement reste possible; de plus son élas-
ticité est plus grande que celle du film et sa résistance
4 la rupture inférieure;

2° La régularité du défilement d'un film cinématogra-
phique lors du passage devant le dispositif d’enregis-
trement est assurée dans tous les dispositifs modernes
par una fambour muni d'un volant,

Ce tambour e¢st entrainé par la friction du film sur
celui-ci, alors que dans Penregistrement magnélique sur
bande ol un dispositif semblable est utilisé, c’est le
tambour qui entraine la bande.

En conclusion, P'étude d’'un systéme d’enregistrement
magnétique sur bande non perforée, doit se faire a
partir de bases nouvelles, conformes naturellement aux
enseignements donnés par la pratique de la méea-
nique.

La premiére idée qui vient & l'esprit pour assurer
ia régularité du défillement consiste en l'entrainement
direct de la bande par un tambour solidaire de Paxe
d’un moteur ¢lectrique & vitesse constante (moteur syn-
chrone ou & hystérésis). Cette solution simple, techni-
quement séduisante, est viable, & condition que la régu-
iation du moteur soit remarqguable; elle a donné lieu
3 des réalisations pratiques, mais n'est gueére & con-
seiller en ruison de la difficulté de se procurer un moteur
convenable et du prix élevé de celui-ci (un volant de-
meurant en plus la plupart du temps nécessaire, ce qui

fait sortir cette soiution du elec-

trigue).

domaine purement

Cette solution ¢liminée, il ne reste plus gue des mé-
thodes purement mécaniques. Des régulateurs agissant
sous l'effet de la force centrifuge viennent, de prime
abord, 4 Pesprit. Parmi ceux-ci le régulateur a4 masse-
lottes a 6té retenu pour les plateaux des tourne-disques,
surtout parce qu'il permettait une variation facile de la
vitesse de rotation.

Il ne semble pas, toutefois, qu'un régulateur semblable
ait retenu Dattentiop des constructeurs de magnéto
phones qui Iui ont préféré le volant régulateur. Ce vo-
lant est constitué trés simplement par un plateau cir-
culaire bordé par une couronne pesanie, exactement
centré sur un axe portant, 4 'une de ses extrémités
Je tambour d’entrainement de la bande.

On emploie, presque toujours a tort, le nom de cabes-
tan pour désigner un tel tambour, un cabestan dans le
sens habituel du mot étant constitué par un tambour
ou une poulie sur lequel! on enroule le matériau qu’il
s’agit d’entrainer; en fait, le cabestan est un treuil a
axe vertical, ce qui, par suite, implique la notion de
serrage. Or, comme nous le verrons ultérieurement, dans
la plupart des réalisations pratiques de défileurs ma-
gnétiques, il n’y a ni enroulement, ni méme serrage de
la bande sur le supposé cabestan, celle-ci ne contactant
parfois le ¢ cabestan » quen un point de sa périphérie;
c’est pourquoi dans Pexposé qui va suivre nous parle-
rons de tambour d’entrainement.

De Uexamen des dispositions mécaniques adoptées sur
les magnétophones & usage professionnel, il ressort que
seules deux méthodes de transfert du mouvement de
la surface périphérique du tambour &4 la bande ont été
relenues par les constructeurs :

1° Friction simple de la bande sur une partie de la
surface périphérique du tambour;
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Fig. 1. — Disposition d'un dérouleur pour sen magnétique, Fig. 4. — Exemple de réalisation d’entrainement par pressage.
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2° Galet presseur appuyant la bande sur unc faible
largeur de la surface périphérique du tambour.

Certains constructeurs associcnt d’ailleurs ces deux
méthodes comme en le verra plus loin.

Le procédé d'entrainement par friction de la bande sur
le tambour est peu employé, ear il exige que la fension
de la bande demeure constante et posséde, en plus, une
valeur dynamique minimum, faute de quoi il y a glisse-
ment et I'entrainement cesse. Si cette méthode est rela-
tivement facile &4 appliquer dans le eas de bande se
déroulant a 77 em/s, clle est déja plus délicale a
mettre en wcuvre pour des vitesses de 38 em/s et ne
peut plus, sauf dans le cas de réalisations telle que eelle
de la figure 3, convenir dans le cas de vitesses inférieurcs,
le glissement devenant prohibitif, en raison du faible dia-
métre des tambours d'entrainement correspondant & ces
vitesses. L'entrainement par pressage de la bande enire
le tambour dentrainement et un galet est & peu prés
le seul employé pour les vitesses de 19 em par seconde
et au-dessous.

Cette méthode, dont le prinecipe est donné par la
figure 4. pour étre efficace, nécessite une étude théo-
rique compléte, mais aussi de nombreux essais pra-
tiques, concernant particuliérement la nature du maté-
riau employé pour la constitution du galet presseur,
chaque réalisation présentant un cas particulier, ce qui
fait qu'il est trés difficile de conseiller une solution
¢« omnibus ». Le galet presseur est généralement en
‘aoutchoue ou en matiére plastique déformable pour
obtenir une adhérence suffisante de la bande sur lc
tambour d’entrainement, qui est toujours constitué par
un eylindre métallique (souvent en bronze), dont la sur-
face périphérique (qui est parfois recouverte d’unc cou-
che de métal dur, destinée 4 réduire I'usure) est fine-
ment polie. (La technique moderne prévoit le rempla-
cement de ce eylindre métallique par un cylindre en
nylon.)

Ceci dit, on est amené a soumetire le galet & une
pression considérable sur la surface de contaect. Par
suite, il ¥ a déformation de celui-ci et comme il tourne,
la vitesse d’un point queleonque pris sur sa périphérie
change rapidement au moment ol le poini passe sur le
tambour; si le galet est sensiblement plus large que Ia
bande, c'est la surface périphérique du galet qui en-
traine la bande, cette surface périphérique étant elle-
méme entrainée par le tambour sur la partie qui dé-
borde la largeur de la bande.

La conséquence est gu’il se produit un crépage du
revétement annulaire du galet soumis 4 des compres-
sions et des décompressions, ce crépage peut amener
des variations de vitesse de débit de la bande, Pinfluence
perturbatrice étant d’autant plus importante que le dia-
métre du tambour est petit et que le revétement du
galet est mou.

Autre conséquence du crépage : la friction de la bande
sur le tambour diminue la pression du galef, amenant
du glissement. Les tensions exercées sur la bande par
la traction exercée par la bobine réceptrice (force T”
de la fig. 1) et la force de freinage T’ de la bobine débi-
trice peuvent alors intervenir dans les cas de construe-
tion peu soignée, enfrainant un patinage de la bande.

Si la largeur de la surface périphérique du galet est
inférieure 4 celle de la bande. c’est la surface périphé-
rique du tambour qui entraine directement la bande,
un glissement amené par les tensions dent la bande
est objet pouvant se produire sans qu’il ait possibi-
lité de crépage du galet.

La mise au point de ce dispositif d’entrainement est
délicate a réaliser, 1a bande ayant tendance i quitter le
tambour; la poussée latérale exercée sur les portées
devient plus importante que dans le cas précédent et
il en résulte une augmentation de la friction sur celles-
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¢i, ce qui oblige a l'emploi de portées munies d’anti-
friction, aussi bien pour le tambour que pour le galet.

Dans le cas ol le diaméire du tambour est assez
important et quand le revétement annulaire du galet
est coustitué par un matériau suffisamment dur, cette
méthode peut donner des résultats trés satisfaisants.

En pratique, on a avantage 4 monter le tambour
sur roulements a billes de précision ou, tout au moins,
a faire reposer I'axe du pivot sur une bille. La bande,
lors de son passage sur le tambour, devra éire en con-
tact avee la surface périphérique de celui-ci, sous um
angle de l'ordre d’au moins 90°. On utilisera dgale-
ment un galet presseur, dont le diameétre sera aussi
important que possible, ce galet étant garni d'une bande
annulaire de caoutchoue synthétique, dont la largeur sera
de T'ordre de trois fois celle de la bande; l'axe du galet
sera monté sur roulement a billes et sa tension réglée
de facon que Peffort de traction exercée sur la bande
soit de l'ordre de 700 4 800 grammes. La précision d’usi-
nage du tambour devra étre telle que la variation ins-
tantanée de vitesse de la bande défilant sur celui-ci soit
inféricure a 0,1 %, une tolérance de 0,2 % eétant toute-
fois admissible pour des réalisations d'amateurs; en
aucun cas la tolérance ne pourra dépasser 0.4 %. Ces
valeurs pourront paraitre draconiennes, mais il ne faut
pas oublier que dans la presque toialilé des cas, la
machine qui a servi & Ucenregistrement sert également
4 la reproduetion, ce qui réduit forcément la tolérance
admissible.

Il est bon de remarquer que la moindre excentricité
du tambour améne des résultats désastreux (dans un
cas particulier, une excentricité de 1/100 amenait des
variations de vitesse dépassant 1 %). La figure 5 donne
des exemples de réalisations pratiques correspondant a
ce qui vient d'étre dit concernant les systémes mixtes.

Mécanisme du débit de la bande

Le passage de la bande sur le tambour (voir fig. 1)
améne une fraction T de la bande qui doit quitter la
bobine débitrice d’'une facon aussi uniforme que pos-
sible. Le diamétre D’ de celte hobine variant sans cesse,
il est nécessaire de disposer de guides de défilement en
un point tel que les modifications du diamétre n’en-
trainent pas de variations importantes de la friction
sur ces guides. Les diverses solutions employées par les
constructeurs sont représentées par la figure 6.

De méme, Veffet de charge, di au poids de la bande
sur la bobine, est variable et doit étre minimisé par un
dispositif de freinage judicieusement calculé. D’autre
part, le mouvement de la bande et des bobines entraine
des effets dynamiques qui doivent étre amortis, On uti-
lise souvent un galet guide articulé rappelé par ressort.
8i l'on veut éviter les variations périodiques de tension
de la bande, qui auraient pour effet d’amener la rupture
de celle-ci ou, en tout cas, une variation de la vitesse
de la hande lors de son passage sur le tambour, Ie dispo-
sitif de freinage devra étre établi de facon que la trac-
tion sur la bande se maintienne dans les limites de 30
4 90 grammes d’une extrémité de la bande A& Tautre.

Les solutions adoptées pour 'obtention du freinage se
raménent 4 deux types :

1° Moteur de freinage généralement constitué par un
moteur asynchrone, fonctionnant sous tension réduite
ct tendant & entrainer I'axe de la bobine débitrice dans
le sens inverse de celui qui lui est imposé par le mou-
vement de la bande, cette solution étant celle que l'on
emploie sur les machines professionnelles;

2® Emploi d’un embrayage fonctionnant par gravité,
analogue & celui utilisé dans certaines réalisations pour
Ia bobine réceptrice.
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Réenroulement de la bande

De méme, tous les dispositifs utilisés pour lenrou-
lement de la bande sur la bobine réceptrice se raménent
4 deux systémes : 1° réenroulement & tension de bande
constante; 2° réenroulement & couple d’embrayage cons-
tant. Seul, le premier systéme, qui oblige 4 'emploi d'un
moteur séparé pour Uentrainement, a été retenu par les
constructeurs d’appareils d’enregistrement magnétique a
usage professionnel.

Le moteur est généralement choisi pour fournir une
vitesse angulaire &4 vide de 'ordre de deux fois la vitesse
angulaire maximum de la bobiné. quand la bande est prés
du moyau. On peut employer des moteurs spéciaux dans
lesquels les courbes représentatives des variations du
couple & faible vitesse sont complémentaires des varia-
tions de poids des bobines. Cette solution technique-
ment excellente nécessite une étude trés poussée des ca-
ractéristiques des moteurs qui deviennent chers.

On peut aussi combiner P'emploi d'un moteur asyn-
chrone classique et d'un embrayage fonctionnant par gra-
vité dans lequel le poids de la bande contrdle la tension.

Si Pon emploie un unique moteur, il n’existe qu’une
seule solution valable du probléme : Pemploi d'un em-
brayage a4 coupie constanf, égalisant la charge sur le
moteur en maintenant une vitesse constante de celui-ci.
Ja puissance fournie &4 cet embrayage étant le produit
de la vitesse de la partie menante par le couple trans-
mis & la partie conduite. Cetle solution permet des va-
riations de tension de la bande dans le rapport de 1 &
4, ce qui correspond a lutilisation d'une bobine de
18 em. Il semble que cette dimension de bobine repré-
sente une limite difficile 4 dépasser quand on utilise
un seul moteur.

Dans le cas de la premiére solution (systéme & tension
de bande comstante), il est évident que c’est le couple
moteur qui varie dans le rapport 1 &4 4. Pour régulariser Ia
tension de bobinage, on emploie presque toujours des
guides, généralement articulés, dont la figure 7 donne
quelques exemples pour cette méme bobine de 18 em.

Couplage de la bande et des tétes

Un dernier probléme plus facile a4 résoudre est celui
du eouplage de la bande et des tétes d’enregistrement et
de lecture.

Sur les machines gui utilisent les bandes en matiéres
plastiques défilani & grande vitesse (77 et 38 ecm par

seconde), la pression exercée sur les tétes par la bande,
qui se traduit par une fonction combinée du moment
d’inertie de la bande et de la tension exercée sur celle-ci
par la bobine débitrice (les tétes étant toujours placées
entre la bobine débitrice et le tambour d’entrainement)
est, en général, suffisante pour assurer un couplage sa-
tisfaisant; par contre, dans le cas, malheureusement ha-
bituel ol le polissage de la surface de contact des tétes
laisse a4 désirer, dés que la vitesse fombe au-dessous
de 38 em/s, Ia tension longitudinale & appliquer a la
bande pour maintenir le couplage dépasse largement
la tension de sécurité, aussi bien pour la bande en
matiére plastique que la bande en papier et I'emploi de
presseurs devient nécessaire. Ceux-ci s’imposent d’ail-
leurs pour toutes les vitesses dans le cas d’emploi de
bandes en papier, 4 cause des irrégularités présentées
par la surface de celles-ci. Ces presseurs présentent I'in-
convénient de provoquer une usure plus rapide des tétes,
ce qui oblige & leur remplacement plus fréquent et &
un entretien continuel. C'est, cependant, cette solution
qui a été adoptée sur la quasi-totalité des machines pour
amateurs, en raison des faibles vitesses de défilement
prévues et de la finition généralement insuffisante des
tétes, une réalisation commerciale francaise fournissant
la preuve gu'on peut maintenir un couplage satisfaisant
avee une téte parfaitement lisse sans presseurs a la
vitesse de 9,5 em par seconde.

Conclusion

Pour conclure cet article, nous dirons que la résolu-
tion des problémes d’ordre mécanique posés par la réa-
lisation d’un magnétophone nécessite une étude impor-
tante, dont I'exposé ci-dessus ne donne qu'un apercu.
Celte étude dépasse la plupart du temps les possibilités
de I'amateur (et méme du petit constructeur), qui est
ainsi amené & procéder, ou hien par empirisme (c’est la
méthode des tatonnements successifs), ou par imitation
{en copiant plus ou moins intégralement une réalisation
commerciale) ou encore (ce qui est la solution la plus
recommandable), par assemblage de divers éléments pré-
fabriqués, construits par des spéeialistes. Il existe en
France des constructeurs de piéces détachées excellentes
pour magnétophone et notre conseil final, pour Iama-
leur qui désire se monter & peu de frais un enregistreur
magnétique, sera de se procurer de telles piéces, prove-
nant de constructeurs sérieux.

Progrés réalisés depuis vingt ans dans le domaine

de I’enregistrement magnétique commercial

Les perfectionnements apportés depuis vingt ans dans
le domaine de 'enregistrement magnétique ont été consi-
dérables. En 1930, StiLe décrivait le premier enregis-
treur & fil pouvant étre utilisé commercialement. En
1932, date & laquelle apparurent les premiers enregis-
treurs mis dans le commerce, la limite supérieure d’en-
registrement était de 5.000 ¢/s (ce qui correspondait déja

TABLEAU A

1 heure de programme avec bande passante
allant de 50 & 5000 ¢/s représentait en :
1932 ‘ 36 000 m de ruban d’acier.
1943 ‘ 3350 m de fil inoxydable.
1946 i 381 m de bande cn papier enduit.
1952 | 171 m de bande en matiére plastique
enduite.
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4 la qualité des disques phonographiques du commerce
de T'époque). Depuis cette date, la vitesse de défilement
nécessaire & Pobtention d'une qualité donnée a considé-
rablement diminué, comme lindique le tableau A ci-
contre.

Parallélement & la réduction de la vitesse de défile-
ment. la largeur de bande enregistrée augmentait consi-
dérablemenl, comme I'indigque le tableau B ci-aprés :

TABLEAU B

Limite supérieure enregistrable
5Ke/s | 10Ke/s |12 Ke/s [ 15 Ke/s Ilﬂ() Ke/: |4 Me/s*
|
1951 | 1952

1932 | 1939 | 1943 | 1946

(*) Cette largeur de bande est obtenue grice & P'utilisation de
pistes multiples sur une bande de 25 mm de large défilant & 2,50m
par seconde. L'utilisation prévue pour ce type de bande est lenre-
gistrement de programmes de télévision,
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Enregistrement

UN CENTRE D’ENREGISTREMENT
A LA PORTEE DE TOUS"

Deuxiéme partfie : AMPLIFICATEUR D'ENREGISTREMENT

par M.-J. de CADENET *

Nous avons vu dans le premier numéro de la revue du
SON quelle ¢était la présentation adoptée pour chacun des
bloes constituant Pamplificateur d’enregistrement dont
nous proposons la réalisation & nos lecteurs. Pans le
but de dooner une idée de la présentation d’ensemble
de cet amplificateur, nous avons superposé sur la pho-
tographie de la figure 1, les trois bloes constitutifs de
celui-ci. I1 est A4 remarquer que cette présentation, si
clle a Pavantage de réaliser un ensemble compact, est
totalement & déconseiller en pratique en raison des in-
ductions parasites qui ne mangueraient pas de se pro-
duire sur les transformateurs d’entrée du bloc préampli-
ficateur-mélangeur ct du bloc amplificateur de puissance
4 cause de la proximité des transformateurs d’alimen-
tation. L'utilisation rationnelle de cet ensemble peut
se faire de deux facons :

1° En groupant les blocs préamplificateur-mélangeur et
amplificateur, la boite d’alimentation étant placée 4 une
distance d’au moins 2 métres de ces bloes. Clest la dis-
position la plus recommandable quand on travaille en
appartement olt la place est généralement limitée.

2¢ En scindant en trois éléments, éloignés les uns des
autres, les trois blocs ci-dessus. Cette solution est a
recommander chaque fois que la place le permet, le
bloe amplificateur étant disposé dans le voisinage des
machines d’enregistrement et le bloc préamplificateur-
mélangeur ¢tant placé en un endroit trés accessible, une
table, par excmple, de fagon que la maneuvre -des dif-
férents controles en soit facilitée, Le haut-parleur de
controle dont un excmple de réalisation robuste et pra-
tique peut se voir sur la figure 1 sera avanlageusement
éloigné du bloc préamplificateur-mélangeur en raison des
effets microphoniques que pourrait amener une réaction
du haut-parleur sur les tubes d’entrée du préamplifica-
teur. Le contréle de Ia modulation au casque est d’ail-
leurs préférable dans la plupart des ecas rencontrés en
pratique.

Comme nous Pavons déja dit. les capots de nos trois
blocs comportent des appareils de mesure et des voyants
lumineux qui sont raccordés aux chdssis correspondants
par des connecteurs constitués simplement par des sup-
ports de lampe 4 7 broches, type américain, et des bou-

(*) Ingénieur E.S.M.E.
(1) Voir l¢ début de cette étude dans la revwe du SON n° 1,
avril 1953.
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Fig. 1. -— Vue d’ensemble de 'amplificateur,
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chons correspondants. La figure 2 donne le détail des
connections du bloc préamplificateur; elle indique en
méme temps le branchement des connecteurs de racecor-
dement du eable d’alimentation qui sera obligatoirement
d’'un type permettant le verrouillage des parties respec-
tivement fixées sur le cable et sur le chassis, par exem-
ple, le genre Amphénol 6 broches figuré sur le schéma.
Un cable d’alimentation dont la longueur dépend évi-
demment de P'utilisation prévue relie le bloc préampli-
ticateur-mélangeur au chassis de Pamplificateur de puis-
sance. Ce cable sera & 6 conducteurs, dont deux de
forte section (20/10 ou plus), pour éviter les pertes de
tension en ligne, Une facon économique de constituer ¢z
cible sera d’utiliser deux cables sous eaoutchoue com-
portant chacun 4 conducteurs, chacun des conducteurs
de T'un de ces cAbles sera utilisé, le deuxiéme cible
¢tant monté en connectant les conducteurs correspondant
deux & deux, ce qui assurera une scction suffisante.
La figure 3 représente le détail des connections du
capot et du chassis du bloc amplificateur; on y voit le
connecteur de départ d’alimentation du bloe préamplifi-
cateur-mélangeur, ainsi que les connecteurs d’alimen-
tation générale. recevant les cables allant & la boite
d'alimentation; ces cibles seront au nombre de deux,
T'un 4 6 conducteurs, dont deux & forte section (20/10¢ au
minimum), l'autre 4 3 conducteurs, dont deux 4 forte
section (20/10° au minimum). Comme dans le cas du
cable d’alimentation du bloe préamplificateur-mélan-
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Fig. 3. — Branchement du capot et du chassis du bleec ampli-
¢ ficateur.

geur, ces cables pourront étre constitués par des cébles
4 4 condueteurs dont deux alimenteront l¢ connecteur
a4 6 broches, comme dans le cas du connecteur d’alimen-
tation du préamplificateur-mélangeur, un troisiéme cable
i 4 conducteurs associ¢ 4 un fil unique sous ecaoutchone
servant au raccordement du connecteur 4 4 broches. Enfin
la figure 4 donne les branchements du capot et du chés-
sis du bloe d’alimentation sur lequel figurent également
des prises de courant alimentant les moteurs d’enregis-
trement ou ceux des machines de lecture. La mise en
marche de la boite s’effectue en deux temps & l'aide de
deux interrupteurs dont I'un commande la mise sous
tension des filaments des tubes, lautre connectant le
secteur sur le primaire du transformateur HT alimen-
tant le tube redresseur.

On remarquera en comparant les figures 2 et 3 que
les lampes de signalisation figurant sur Ic capot du
bloc préamplificateur-mélangeur sont commauandées par le
commutateur enregistrement-répétition-reproduction exis-
tant sur l'amplificateur de puissance.

Les ecaractéristiques des transformateurs basse fré-
quence 4 emplover ont été données sur les schémas
publiés dans le numéro | de la revune du SON. 1I nous
a toutefois semblé utile de les rassembler sous forme
de tableau (tableau A) e¢n dennant, pour chacun d’eux,
les fabrications commerciales standard correspondantes.
Nous avons décidé pour ne pas encomhrer inutilement
ce fableau, de n’y faire figurer que deux fabrications,
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TABLEAU A

CARACTERISTIQUES DES TRANSFORMATEURS B.F.

| Impédance Impédance ! Types commercicux courants ‘
. primaire | secondaire | £ t' : _Ciih,
‘ Fonction &8 o | & 40 /s Observations ‘ et S
i (ohms) (ohms) | Fabrication U.T.C. Fabrication L.LE,
| | |
| Entrée bloc 50 000 | Double blindage
préampli- 50* ‘ i en mu-métal L5160 AY114
‘ mélangeur | 60 000 | de préférence
i Ty
i
Sortie bloc | ;
| préampli- 15 000 500 | LS50 AY37
; mélangeur 1
| |
| Entrée bloc 50 D00 | Double blindage
amplificateur 500 ; a en mu-métal Ls10 AY131
de puissance 60 000 de préférence
Sortie bloc 3 000 | 500 Puissance modulée
amplificateur A | et admissible LS-6L1 AV343
de puissance 10 000 15 20 watts
Atune e 100 000 |
g - 15 000 | a L819 AY25
axpldeafens 150 000
i de puissance
TABLEAU B

CARACTERISTIQUES DES INDUCTANCES DE FILTRAGE

i T r :
i ' et it Induetanes SRR, Types commerciqux couranis |
| Fonclion admissible correspondant ohmique ——— i
| ‘ (mA) au courant prévu (ohms) Etats-Unis France
5 ; (hencys) Fabrication U.T.C. Fabrication LLE. |
Lo A s o 455 85 A 60 1502 HT15C
i - ‘ :
| | e e |
! | | i
il 70 % 200 a 400 1.§950 ' HTY7
| | A e e et o
T 50 | 30 a 50 | 500 4 1500 1590 HT43
de filtre \ | |

les firmes choisies (U.T.C. pour nos lecteurs nord-améri-
cains et L.ILE. pour nos lecteurs européens) étant géné-
ralement considérées comme les plus représentatives
d’une fabrication de qualité.

Nous avons fait également figurer dans un second
tableau (tableau B), les caractéristiques des inductances
de filtrage utilisées. On peut ici admettre des écarts
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dans les caractéristiques beaucoup plus importants que
pour les transformateurs.

Enfin nous rappellerons les caractéristiques du frans-
formateur d’alimentation dont I'un servant & Palimen-
tation des filaments devra étre bobiné spécialement,
La tension de 6,5 & 7 volts indiquée sur le schéma du
bloc d’alimentation tient compte de la chute de tension

B3
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TABLEAU C

CARACTERISTIQUES DES TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

Secondaires
Fonction | Primaire -
u Tension Intensité
sage (volis) (ampéres)
| Ghifit. | g e 5
| . » - 6&.3 | a
Suivant la tension ampli. |
Alimentation |
du
g T . | ‘ " |
e réseaun d’alimentation | Ch.fil. | 10 3
préampli. |
i
i i et . Ch.valve 5 | 3
Alimentation Suivant la tension |
en l du i
|
| : si | L *ali tati 500 s
| haute tension réscau d'alimentation . H.T ; :;\{JB 0.25 .
| g

dans ies cables d’alimentation qui nest pas négligeable
étant donné Dintensité débitée. Une solution intéres-
sante consisterait & prévoir deux (ransformateurs sépa-
rés dont 'un donnerait 7 volts en charge, un rhéostat
de réglage prévu sur le primaire ramenant la tension a
6 volts 3 aux bornes des filaments des tubes du bloc
amplificaicur, une facon semblable d’opérer étant uti-
lisée pour Palimentation en courant continu sous 6 volis
des filamenls des tubes du bloe préamplificateur-
mélangeur (tableau C).

Nous attirons Pattention de nos lecteurs sur limpor-
tance qu’il ¥ a & ne pas lésiner sur le prix des connec-
teurs équipant un amplificateur tel que celui déerit, le
fonctionnement du centre d’enregistrement dépendant
dans une large mesure de la qualité des contacts des
¢léments de raccordement. Nous conseillens Pemploi de
cennecteurs « Amphenol ». ceux-ci assurant des contacts
excellents, malgré des branchements et débranchements
trés nombreux, tout en étant robustes ¢t particuliére-
ment bien présentés. Nous avons équipé notre maquette
de connecteurs 4 3 broches (lype 91, PC3F) pour les en-
trées et & 4 broches (type 91, PCAF) pour les sorties. Ces
connecteurs, qui sont de fabrication américaine, sont
disponibles chez Film et Radio, ainsi que les jacks éga-
lement de type américain et les connecteurs d’alimen-
tation &4 6 broches « Amphenol » qui équipent notre
réalisation.

C’est par la description de nos unités d’adaptalion que
nous continuerons cet article.

Comme on le sait déja, ces unités utilisent un couplage
cathodique entre leur sortie et l'entrée du bloc pré-
amplificateur. 11 est évident que la plupart des tubes
courants peuvent convenir pour cette fonetion i la ré-
serve prés que les caractéristiques du tube de sortie de
I'unité d’adaplation et du tube d’entrée du préamplifi-
cateur soient identiques ou tout au moins voisines (un
¢eart de 20 % est sans importance pratique). Les tubes
suivants peuvent s'associer sans difficulté 6C5, 6J5, 6J7
triode, 6SJ7 triode, 6SN7GT, EF40 triode, ECC81, 12AT7,
les valeurs figurant sur les schémas des unités d’adap-
tation qui comportent des 68J7 connectées en triode ou
des 6SN7GT pouvant convenir sans changement.

Les unités d’adaptation d’entrée mormalement prévues
appartiennent & quatre types différents : lecture électro-
mécanique -— lecture photo-électrique — lecture magné-
tique écoute radiophonique & modulation d’amplitude
auxquelles on peut adjoindre deux types dunités dont
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I'usage est moins fréquent en France; écoute radio-

phonique 4 modulation de fréquence — écoute télé-
phonique.
Fig. 4. -— Branchement du capot et du chéssis du bloc alimen-
tateur.
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Lunité de lecture électromécanique dite LEM. a été
prévue pour [utilisation de lecteurs phonographiques
de haute qualité qui sont nécessairement & faible niveau.
Le diagramme de la figure 5 a en donne Iallure générale,
le schéma pratique étant fourni par la figure 5 b. Afin
de réduire Ja réponse en HF lors de I’écoute d’enregis-
trements usés, nous avons prévu un dispositif de coupure
des fréquences élevées fort simples qui utilise I’induc-
tance propre du lecteur pour constituer, grace & une capa-

Fig. 6. — Schéma équivalent d'un lecteur phonographique.
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cité placée en paralléle sur celui-ci, un véritable filire
passe-bas (voir fig. 5 ¢). Cette technique qui a été décrite
par notre conirére Mc Proup, rédacteur en chef de la
revue Audio-Engineering, mais qui n’est guére appli-
quée en France, permet de constituer 4 peu de frais un
filtre d’aiguille d’efficacité satisfaisante. Si l'on consi-
dére, en effet, le schéma équivalent d’un lecteur phono-
graphique (fig. 8), on constate qu’il s’agit d’un générateur
fonrnissant une tension Q. & la sortie duquel on trouve
en série Iinductance L du lecteur, et il est évident que
I'adjonetion d’une capacité C aux bornes du lecteur
constittie un filtre passe-bas que 1'on charge sur la résis-
tance R, Les éléments de calcul en sont les suivants :
I. étant TYinductance du lecteur en Henrys et f la fre-
quence de coupure choisie, la résistance paralléle R en
ohms est donnée par R = gxfL, la capacité paralléle C
¢tant donnée par la relation C = 159 000/Rf. Les valeurs
figurant sur le schéma correspondent & un lecleur General
Electric dit « & réluctance variable », les fréquences
de coupure prévues étant les suivantes 10 ke/s, 8 ke/s,
4 ke/s, une position permettant l'utilisation du lecteur
¢« an naturel ».

Un circuit correcteur de fréquence a été inséré entre
les deux étages de l'unité d’adaptation. Le role de ce
correcteur, appelé en général égaliseur, est de compenser
la courbe d’enregistrement utilisée par les fabricants de
disques. Quatre positions d’égalisation suffisent dans la
plupart des cas. Ce sont celles qui figurent en 5d. elles
correspondent aux caractéristiques d’enregistrement sui-
vantes :

1° Disques européens classiques a 78 t/m, fréquence
de traversée 250 c¢/s, aucun relevage des aigus;

2° Disques américains classiques & 78 U/m, fréquence
de traversée 500 c/s, aucun relevage des aigus;

3° Disques enregistrés suivant les normes de la Radio-
diffusion Américaine (dite N.AB.), trés voisine de
la courbe utilisée par la B.B.C, et par de nombreux
amateurs de l'enregistrement;

4° Disques microsillon ou de longue durée du com-
merce,

La figure 7 donne les courbes d’égalisation correspon-
dant aux quatre positions du correcteur. Il est naturel-
lement possible de compenser tous les autres types d'en-
registrement, mais, en général, le choix proposé est suf-
fisant. Bien entendu, les valeurs indiquées pour le cor-
recteur s’appliquent, quel que soit le type de lecteur em-
ployé, & condition naturellement que la courbe de réponse
de celui-ci soit suffisamment droite. L*utilisation de lee-
teurs 4 bobine mobile se fera de la méme facon, le
transformateur d’entrée mnécessaire étant incorporé a
I'unité d’adaptation. Il est évidemment possible d’adapter
tout type de lecteur & faible niveau, la combinaison fai-
sant fonctionner le lecteur en filtre passe-bas n’étant
uaturellement valable que dans le cas oli celui-ci pos-
sede une inductance. Nous n'avons pas envisagé I'adap-
tation d'un lecteur piézo-électrique, ce tvpe de lecteur
n’étant pratiquement pas employé en travail profession-
nel. Nous décrirons toutefois un adaptateur convenant
4 ce genre de lecteur, quand nous aborderons la version
« amateur » de notre amplificateur,

On remarquera sur le schéma (comme d’ailleurs dans
celui de toutes les unités d'adaptation décrites) un po-
tentiométre d'attaque du tube de sortie permettant de
régler le niveau fourni par P'unité d’adaptation, de ma-
niére A4 fournir, pour chacun des adaptateurs, des ni-
veaux équivalents. La haute tension est prélevée sur le
bloc préamplificateur et amenée & T'unité par le cable
qui sert 4 véhiculer la modulation. Les filaments des
tubes peuvent étre alimentés de plusieurs facons : on peut
prélever sur le bloe préamplificateur-mélangeur le 6 volts
continu alimentant les filaments des tubes de celui-ci ou
disposer sur chaque unité d’adaptation un transforma-
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Fig. 7. — Courbes d’égalisation fournies par le correcteur de

la figure 5.

teur abaissear 120/6.3 volts en premant la précaution
toutefois de disposer en paralléle sur les filaments un
potentiométre antironfleur, dont le curseur sera connecté
a une tension positive de 20 volts par rapport 4 la masse
comme indiqué sur le schéma de la figure 8.

La liaison avec le bloec préamplificateur-mélangeur se
fera & l'aide d’un cable blindé 4 deux conducteurs dont
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Fig. 8. — Alimentation des filaments des unités d'adaptation en

alternatif.

seule extrémité de la gaine correspondant au préampli
sera mise 4 la masse pour éviter des courants de circu-
lation dans la gaine; un des conducteurs de ce cable
véhicule la modulation. P'autre amenant la haute tension
4 lunité d’adaptation.

Passons & l'unité d’adaptation pour lecture photo-
électrique (LP) (fig. 9). cette unité est de conception elas-
sique, la tension d’alimentation de cellule étant toutefois
stabilisée par une régulairice OB2. Cette facon d’opérer
n’est pas obligatoire, mais elle présente I’avantage consi-
dérable de maintenir la tension d’excitation constante.
quelles que soient les variations éventuelles de la ten-
sion d’alimentation amenées par le branchement d'autres
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unités d'adaptation sur le bloe préamplificateur. Un cir-
cuit de correction de la réponse en HF constitué par un
simple releveur série a été prévu entre les deux étages.
dans le but de compenser partiellement la perte dans les
fréquences élevées qui se produit lors de Ia Jecture de
films de 16 mm. Cette correction s'est avérée inutile en
35 mm, sauf dans le cas de lecleurs partiellement mal
étudiés; un interrupteur permet de metire hors-cireuit
cet élément correcteur. L unité compléte peut étre faci-
lement montée sur une platine incorporable & la plupart
des projecteurs 16 mm ou 35 mm. Nous n’avons pas fait
figurer ici de dispositifs d’alimentation de Pexeitatrice
de cellule, nous réservant de ftraiter cetle question en
détail dans la suite de cette étude.

La troisiéme unité d’adaptation concerne la lecture des
enregistrements magnétiques (LM) (fig. 10). Cette unité
utilise une téte de lecture indépendante de celle d’enre-
gistrement (nous verrons ultérieurement le cas de la téte
commune aux deux fonctions). Le circuit d’égalisation
placé entre les deux fubes a pour but de donner, en
combinaison avec la courbe d’enregistrement, une réponse
droite dans lintervalle de fréquence considéré comme
convenable. La valeur des éléments de ce circuil dépend
évidemment des caractéristiques des tétes d'enregistre-
ment et de lecture et du matériau magnétique employé,
ainsi que de la vitesse de défilement de ce matériau
et de la préaceentuation HF donnée lors de l'enregistre-
ment. Le montage proposé reléve considérablement Jes
BF et légérement le HF; il cst constitué par un circuit en
T ponté, associé & une capacité de relevage. Le calcul de
de ces circuits est relativement simple, mais ne peut se
faire qu’a partir de données précises concernant la courbe
de réponse obtenue pour Iensemble : circuit de préaccen-
tuation HF. téte d’enregistrement, matériau magnétique.
téte de lecture. chaque réalisation individuelle posant un
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probléme particulier. Les valeurs qui figurent sur notre
schéma correspondent &4 I'utilisation d’une bande Scotch
défilant 4 19 em/s, associée & des tétes d’enregisirement
et de lecture Brush, Elles peuvent servir de base de
départ pour des essais de réglage dans la plupart des
cas.

Nous arrivons maintenant & I'unité d’adaptation pour
I'écoute des émissions radiophonicques 4 modulation d’am-
plitude (ERA) (fig. 11). Bien que la HF ne soit pas du
domaine de notre Revue, nous avons toutefois jugé né-
cessaire de faire figurer dans cette unité un détecteur
sortant de l'ordinaire. Il s'agit. en effet, d’'un détecteur
4 impédance infinie, aussi connu sous le nom de détee-

Fig. 11, — Unité d'odaptation pour la reproduction des emissions
radiophoniques & modulation d’amplitude.
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teur Sylvania. Ce type de détecteur présente des avan-
tages certains par rapport & la diode qui, contrairement
4 l'opinion généralement répandue, est une source de dis-
torsions considérables dans les conditions habituelles
d’utilisation. La plupart des émissions sont, en effet, trés
souvent surmodulées. Certaines stations privées notam-
ment, dans le but d’augmenter le rapport signal/bruit
4 la réception pour porter plus loin (et toucher ainsi
plus d’auditeurs), surmodulent leur porteuse, en rédui-
sant le plus souvent la dynamique de P’émission. Le
résultat, lorsque la détection se fait par diode, est par-
fois désastreux, certains montages classiques causant une
distorsion de 30 % pour un signal modulé & 100 %!

CIRCUIT COR- ,
; -RECTEUR DE  ETAGE A SORTIE
DISCRIMINATEUR  popempiase  CATHODIQUE

DE FREQUENCE

SIGNAL HF .
MODULE EN
FREQUENCE

F ool iy
RS s T
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T
FREQ. INT.

FPROVENANT
DU LIMITEUR

Fig. 12. — Unité d’adaptation pour la reproduction des émissions
radiophoniques & modulation de ifréquence.

Par contre, la détection & impédance infinie encaisse sans
distorsion appréciable des pourcentages de modulation
de 100 % et méme plus. L’essai comparatif des deux
procédés de détection fait sur 'écoute d'une station pri-
vée trés populaire (nous ne direns pas laquelle) est des
plus révélateurs & cet égard.

Le seul inconvénient du montage déerit est de ne pas
comporter de dispositif de contréle automatique du ni-
veau HF. On peut y remédier en utilisant une diode au
germanium connectée de facon classique, hien qu’en
¢coute & haute fidélité, ce dispositif ne soit, en général,
pas nécessaire, seules les stations locales fournisant une
audition suffisamment exempte de parasites et de défor-
mations dues au fading pour étre acceptables. Bien en-
tendu, le montage décrit s’adapte parfaitement & la ré-
ception du son de télévision, la détection & impédance
infinie (qui, soit dit en passant, peut également s’utiliser
avee des résultals remarquables pour le signal de vision)
encaissant parvticuliercment bien les pointes élevées de
modulation qui se produisent souvent lors du déplace-
ment des acteurs de la zone d’action d’un microphone &
un autre,

La Radiodiffusion Francaise procédant depuis quelque
temps &4 des émissions &4 modulation de fréguence, pré-
Iude & des émissions réguliéres de haute qualité, il nous
a semblé indispensable de prévoir adaptation d’un ré-
cepteur a modulation de fréquence a notre amplificateur.
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Le schéma de I'adaptateur prévu dit ERF (fig. 12) emploie
un discriminateur classique suivi d’un circuit égaliseur
qui est nécessaire pour corriger la préaccentuation des
HF faite avant ’émission dans le but d’améliorer le
rapport signal/bruit & la réception. La correction a été
prévue pour une préaccentuation standard de 75 micro-
secondes. L’emploi de deux inductances d’arrét permet
de se dispenser d’utiliser un transformateur d’entrée a
prise médiane au secondaire.

Pour en terminer avec ces unités d'adaptation d’entrée,
nous ajouterons guelques mots sur les précautions A
prendre pour éviter les ronflements et inductions para-
sites sur celles-ci. Tous les retours 4 la masse des cir-
cuits d’entrée (résistance de cathode, condensateur de
cathode, fil de masse de 1’élément connecté, condensateur
de découplage d’écran il ¥ a lieu, condensateur ou
résistance de fuite de grille) devront ebligatoirement se
faire en un point unique d'une facon identique & ce
qui sc fait en trés haute fréquence. Ceite précaution a
pour but de réduire les ronflements qui pourraient pren-
dre naissance par induction dans les boucles éventuelle-
ment constituées par un montage ramenant les divers
éléments précités a la masse en des points divers; de
plus, dans le cas d’alimentation des filaments en alter-
natif brut, ceux-ci seront connectés a4 1'aide de cibles
blindés mis & la masse en un seul point. Les fils de
connection des ¢léments raccordés (lecteur phonographi-
que, féte magnétique, etc) seront obligatoirement tor-
sadés et blindés, le blindage étant mis & la masse en un
seul point.

in suivant Ja modulation amenée a notre bloe pré-
amplificateur-mélangeur par nos diverses unités d’adap-
tation, nous parvenons aux sorties de Pamplificateur de
puissance, ce qui nous améne & décrire les unités d’adap-
tation de sortie qui appartiennent a4 deux types: enre-
gistrement électro-mécanique, enregistrement photogra-
phique.

Ces deux unités comportent les points communs sui-
vants :

A, — Présence 4 lentrée de l'unité d’un circuit d’isole-
ment dont les fonctions sont les suivantes :

1° Présenter & la sortie de 'amplificateur, une impé-
dance sensiblement constante quelle que soit la fréquence,
malgré les variations d’impédance du dispositif d’enre-
gistrement utilisé;

9o Charger le dispositif enregistrenr utilisé¢ sur une
impédance sensiblement constante quelle gue soit la
fréquence ce qui ne se produit pas dans le cas d’un
raccordement direct 4 'amplificateur 4 moins d’employer
des taux de contre-réaction prohibitifs;

3° Eviter, dans le cas d’utilisation de dispositifs d'en-
registrement sur film cinématographique, que lampli-
ficateur fonctionne presque & vide.

Bien entendu, ces circuits d’isolement entrainent des
pertes qui sont, en général, de l'ordre de 12 db, mais
qui, en raison des faibles niveaux d’enregistrement né-
cessaires, sont en général négligeables quand la puis-
sance délivrée par Pamplificateur est suffisante, ce qui
est ici Ie cas.

B. — Présence entre le circuit d’isolement et le cireuit
d’utilisation d'un filtre destiné soit 4 com-
penser la réponse du dispositif d'enregistre-
ment, soit & constituer un élément passe-bas.

L’unité - d’adaptation pour enregistrement électro-
mécanique (EEM) (fig. 13) comporte un circuit d’isole-
ment qui, dans la plupart des cas, joue en plus du role
décrit ci-dessus, celui d’adapter I'impédance d'utilisation
du graveur a celle de lamplificateur, la plupart des
sraveurs disponibles en Europe ayant une impédance de
lordre de 200 ohms & 400 périodes, alors que la sortie
normalisée de notre amplificateur est de 500 ohms.
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Fig. 13, — Unité d'adaptation pour l'enregistrement par procéde
électromécanique:

Dans la plupart des installations professionnelles d’en-
registrement de disques soignées, on compense indivi-
duellement les divers creux et bosses de la courbe de
réponse du graveur, de facon que la résultante des
courbes du graveur et du correcteur soit horizontale i
partir de la fréquence de traversée, une capacité placée
en schunt sur le correcteur permettant toutefois un
relevage des aigus correspondant &4 la courbe de gra-
vure choisie. La figure 14 donne un exemple d’'un tel

GRAVEUR 50050,

cw ,.r§i

REGLAGE 1
NIVEAU %y |

e ] 3
HIVEAUY ] VUMETRE

K

Fig. 14, — Exemple de réalisation d'un correcteur de réponse de
graveur & usage professionnel,

réscau correcteur. I1 existe d’autres variantes de corree-
teurs plus simples tels que celui de la figure 15, dont
le but est de compenser dans une certaine mesure les
variations d’impédance du graveur avec la fréquence.

Toutetois, ’habitude semble étre, en France, de sim-
plifier encore Iadaptation du graveur, en se contentant
« d’abrutir » celui-¢i en le connectant en paralléle avec
une résistance de lordre de 1/4 de son impédance a
400 ¢/s. Si le lecteur désire adopter cette fagon d'opérer
qui donne des résultats trés acceptables, spécialement
avee les graveurs couramment disponibles en France, il
aura intérét, dans le cas habituel ol 'impédance du gra-
veur est de 200 ohms, a connecter celui-ci sur la prise
530 ohms du transformateur de sortie en chargeant celle-
ei sur une résistance non induetive de 50 ohms, suivant
le schéma de la figure 16.

L'unité d’adaptation pour enregistrement photogra-
phique (EP) est conforme au schéma de la figure 17.
On voit quelle comporte 4 la sortie du circuit d'isole-

Fig. 15. — Exemple de réalisation d'un correcteur simplifié de
réponse de graveur.
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Tig. 16. — Exemple de branchement d'un graveur non corrigé.

ment un filtre passe-bas, dont le but est de couper les
HI de la modulation avant l'application de celle-ci au
modulateur de lumiére, cette fagon d’opérer étant de
pratique courante en matiére d’enregistrement photo-
sraphique. Bien entendu, les circuits de ce modulateur
varient considérablement suivant le type ultilisé (galva-
nométre 4 cordes (light-valve), galvanoméfre 4 miroir
(modulite), éventuellement lampe &4 lueur ou cellule de
Kerr. Le schéma indique comment raccorder un galva-
nométre 4 cordes, un systéme de réduction de bruit de
fond dans les détails duquel nous ne pouvons pas péné-
trer, ici, étant prévu.
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Fig. 17. — Unité d’adapiation pour l'enregistrement par procédé

photographique.

Nous avons gardé pour la fin, I'unité d’adaptation
pour enregistrement magnétique (EM) qui regoit direc-
tement sa modulation de la sortie du bloc préampli-
ficateur-mélangeur. Cette unité (voir fig. 18) comprend
un tube amplificaleur & la sortie duquel on frouve un
circuit releveur destiné & préaccentuer les HF avant
enregistrement, dans le but de compenser autant que
possible T'effet nocif de perte de niveau dans les HF
di A& la démagnétisation. Ce circuit releveur est suivi
d'un ecircuit bouchon dont le but est d’interdire a la fré-
quence supersonique de polarisation, laceés du tube
amplificateur, 'adaptation de la téte et 'injection de la
polarisation se faisant de fagon variable suivant les élé-
ments employés. La figure 18 b correspond a un montage
particulidrement recommandé, Je montage 18¢ ¢étant
toutefois de réalisation plus simple. L4 encore, le choix
dépendra d'un nombre élevé de variables dans lesquelles
le portefeuille a, Jui aussi, son mot & dire, si tant est
quun portefeuille, méme appartenant & un technicien
du son, puisse étre doué de la parole. Les valeurs indi-
quées sur le schéma correspondent a I'utilisation d'une
téte RCA; ces valeurs seront a modifier pour tout autre
type de téte, les valeurs données devant toutefois fournir
des éléments de départ pour des essais de réglage
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Fig. 18, — Unité d'adapiation pour l'enregistrement par procéde
magnétique.
avec la plupart des tétes courantes & impédance

moyenne.

Dans le cas ot les tétes de lecture et d’enregistrement
sont confondues, nous avons prévu une unité d’adapta-
tion mixte dite E/LM (fig. 19), cette unité qui est une
combinaison des unités LM et EM, utilisant un mini-
mum de tube, se passe de commentaires, puisque ses
éléments constitutifs ont déja été cxaminés en détail
dans ce qui précéde.

Comme on a pu le remarquer sur les schémas des
figures 13, 14 et 17 et 18, les unités d’adaptation d’enre-
gistrement comportent toutes un diviseur de tension des-
tiné & alimenter un VUmetre. Cet appareil étant encore
un inconnu pour beaucoup, il nous a paru utile de pré-
ciser ici ses caractéristiques.

Le VUmétre est un voltmétre 4 redresseur possédant
des caractéristiques électriques et balistiques bien défi-

Fig. 19. — Unité mixte d'adaptation pour l'enregisirement et la
lecture par procédé magnéiique.
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nies et deux types d'échelles particuliéres, I'une graduée
en unités de volume sonore ou volume units (VU);
c’est échelle dite A de la figure 20; I'autre étant graduée
en pourcentage de modulation (échelle B). Il est bon de
remarquer que sur Péchelle A figurent en chiffres de
dimensions réduites, et en dessous de I’échelle princi-
pale, les valeurs de 1’échelle B et vice versa.

-3.2.7
J\) 7 e D’“r

Fig. 20. — Echelles de VU-métre.
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Fig. 21. — Schéma élecirique du modulométre,

Les caractéristiques balistiques du VUmeétres sont les
suivantes : si on applique & celui-ci une tension & fré-
quence audible devant produire une déviation de 100 %
en régime permanent, P'aiguille doit marquer 99 %, 0,3
seconde aprés l'application de la tension, puis dépasser
la graduation 100 %, de 1 & 1,5 %, pour se stabiliser
finalement & 100 %. Le niveau 0 choisi est de 1 milli-
watt sur 600 ohms. L’appareil est réglé de facon a4 mar-
quer 100 %, lors de Iapplication d’une tension sinusoi-
dale de 1,220 volt aux bornes de l’appareil monté en
série avec une résistance de 3.600 ohms, Le niveau cor-
respondant a cette tension est de 4 db au-dessus 1 mW
ou, dans la terminologie adoptée, de +4 VU.

Un tel instrument est assez cofiteux et n’est fabriqué
que par un petit nombre de constructeurs. On peut tou-
tefois obtenir des résultats pratiquement aussi satisfai-
sants, en employant un appareil de mesure ordinaire
associé a4 une échelle analogue a celle du VUmétre, ’ap-
pareil en question étant muni naturellement d’un re-
dresseur; sans doute les qualités balistiques ne seront-
elles pas les mémes mais, comme dans la plupart des
cas, ce sont les pointes de modulation qui nous inté-
ressent, notre modulométre (c’est ainsi que nous Pappel-
lerons) présentera l'intérét d’étre moins amorti et son
fonctionnement se rapprochera de celui du classique
décibelmétre d’antan. La réalisation d’un tel modulo-
métre est simple. On se proeurera un milliampéremétre
donnant une déviation totale pour 1 mA; celui-¢i sera

de préférence de forme reclangulaire, 4 fond éelairé si
possible et gradué de 0 a4 100. Tout d’abord on étahlira
une nouvelle graduation correspondant 4 D’échelle B de
la figure 20. Le tableau ci-dessous donne les indications
nécessaires pour graduer ce nouveau cadran en par-
tant des indications de l'ancien. On emploiera avanta-
geusement du papier chamois comme sur les vrais VU-
meétres, La graduation sera faite en rouge, I'arc de cercle
correspondant &4 des pourcentages de modulation dépas-
sant 100 % étant également en rouge, les chiffres figu-
rant en dessous de l'échelle étant bleus, ainsi que les
points repéres.

TABLEAU D

| | SR
| - | Divisiens " Divisions |
i Graduations corresp. G;:f{'ﬁz‘i?an corresp.
| o o du VU-métre ol
i s aduation : ; graduation
| VU-métre q;,oﬂqm (échelle inf) S orinine
100 70 + 3 98
1 Ly i -~
90 63 jEE. -
80 56 c 85
| 70 19 0 70
| : — 1 62,5
J! 60 42 =i 55,5
al 35 — 3 49
40 28 et 39
30 21 —13 gg
| o e o
. _1:l 14 ___20 | 7
@ 0 0 [
|
| N.B. — Toutes ces divisions
[~ N.B. — Seules les divisions sont & marquer sur le cadran
| 100, 80, B0, 40, 20 et 0 sont en dessous des points corres-
| inscrites sur le cadran. pondanis.
{

Le montage électrique sera celui de la figure 20. Afin
de conserver la méme valeur de référence pour l¢ nivean
100 % que sur les vrais VUmeétres, nous disposerons en
série avee nolre modulométre muni de son redresseur.
une résistance égale 4 1750 ohms, moins la résistance
interné du milliampéremétre et de son redresseur associé.
Le niveau 100 % correspondra alors 4 1,225 volt appli-
qué, c'est-A-dire que si I’on place en paralléle avee le
modulomélre et sa résistance série une résistance de
600 ohms, comme Pindique la figure 2, le niveau 100 %
sera égal & 4 4 db, le niveau 0 db correspondant &4 1 mW
sur 600 ohms. 8i Vétalonnage en a été fait avee soin
et si Vappareil de mesure est de bonne qualité, notre
modulométre pourra rivaliser dans bien des cas avee
des VUmeétres beaucoup plus colitcux.

Dans le prochain numéro de la revue du SON, nous
donnerons la description compléte, avec tous les schémas,
de la version semi-professionnelle de notre amplificateur,
version qui verra disparaitre tous les transformateurs
BF, 4 Texception des deux transformateurs d'entrée du
bloe préamplificateur-mcélangeur, et, naturellement, du
transformateur de sortie de 'amplificateur de puissance.

ERRATUM

Schéma du correcteur de réponse :

figure 9, page 26, numéro 1

Le condensatcur placé entre le curseur de la galette de gauche du contacteur et le point
commun aux potentiométres de 300 kQ et 100 kQ a une valeur de 0,05 pF et non de
0,005 comme indiqué.

Sur cette méme figure, 'impédance du transformateur de sortie Zr = 8 k2 ¢t non 3 k
comme indiqué.
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Propos 3 enregistrer

A PROPOS DU STROBOSCOPE

Il est généralement admis que ['utilisation d’un stro-
boscope représente la méthode la plus pratique pour con-
iréler instantanément une vitesse de rotation. Si ceci est
indiscutable en principe, nous allons démeontrer gu’une
confiance trop absolue dans les vertus du stroboscope
peut amener des résultats déplorables dans le domaine
de lenregistrement et de la reproduction du son.

Le nombre de secteurs alternativement blancs et noirs
d’un stroboscope est 1ié & la fréquence f du réseau d’ali-
mentation de la source lumineuse d’éclairement et a Ia
vitesse de rotation N de Parbre contr6lé par la relation
suivante, qui donne le nombre de secteurs neoirs (ou
blanes) :

n =120 L
N
[ étant en période par seconde et N en tours/minute.

Par ailleurs, la vitesse de I'arbre. qui est toujours
entrainé, dans les équipements modernes d’enregistre-
ment ou de lecture sonores, par un moteur dont la vitesse
est fonction de la fréquence d’alimentation f/ (moteur
synchrone, & induction ou a hystérésis) est donnée par
la relation : N = Lkf

k étant une constante, fonction des caractéristiques élec-
triques du moteur (nombre de poles) et de la démul-
tiplication mécanique. Par exemple : k = 1,5652 pour
le plateau d'un tourne-disque tournant & 78,26
tours/minute.

Si, dans la formule qui donne n, on remplace N par
sa valeur ci-dessus, il vient :
f

N=120 k_f’
Et, dans le cas habituel ol f =/ :alimentation du
moteur et de la lampe d’éclairage du stroboscope par le
méme réscau électrique, il vient :

120

K

Et, par suite. on voit que n est devenu indépendant
de la fréquence, cest-a-dire, pratiquement, que si le stro-
boscope a été calculé pour apparaitre immobile quand le
moteur tourne bhien & la vitesse N prévue, la lampe
d’éclairage étant alimentée &4 la fréquence de f périodes
par seconde, si la fréquence f (qui, répétons-le, alimente
4 la fois le moteur et la lampe d’éclairage) varie, le stro-

.

boscope continue 4 apparaitre immaobile.
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Ce fait est d'une importance considérable, car si, au
cours d'un enregistrement, il se produit des variations
rapides de la fréquence d’alimentation des moteurs (7),
le stroboscope paraitra immobile, bien que la vitesse
du plateau tourne-disques ou du cabestan d’entraine-
ment de la bande ait varié, ¢c qui entrainera inévitable-
ment une variation de Ia hauteur des sons enregistrés,
lors de leur lecture, donnant ainsi une impression de
pleurage qui pourra faire ineriminer la machine dlenre-
gistrement.

Ce sont aussi des variations peu importantes de fré-
quence qui expliquent en partie les difficultés parfois
rencontrées par les cinéastes-amateurs pour synchroniser
leurs films & I'aide d’un projecteur et d’un lecteur de son
séparés dans le cas olt le moteur du projecteur de cinéma
est du type universel, synchronisé par introduction de
résistance en série avee I'induit grice 4 un commutateur
centrifuge (donc indépendamment de la fréquence d’ali-
mentation), Si I'enrcgistrement a été fait & un moment
ot la fréquence du secteur est de 50p/s et qu’il soit
reproduit & un moment ol celle-ci est tombée 4 49p/s.
le réglage de vitesse étant chaque fois vérifié au stro-
boscope, on congoit que la reproduction du son prenne
un retard de plus en plus important sur l'image, la
vitesse de rotation du disque ou de défilement de la
bande étant inférieure de 2 % & celle obtenue lors de
I'enregistrement, bien qu’en apparence ’examen du stro-
boscope semble révéler que la vitesse est demecurde la
méme dans les deux cas.

Ces constatations prennent une importance encore plus
grande quand lentrainement du moteur se fait & partir
d’un groupe électrogéne dont la vitesse ne demeure pas
forcément constante. Le stroboscope seul ne peut plus
alors avoir aucune utilité et il doit étre supplémenté par
un fréquencemétre. Ce sera la notre conclusion : seule,
Putilisation d'un fréquencemétre permet d’affirmer que
les raies d'un stroboscope paraissant immobiles, le mo-
teur tourne hien & la vitesse prévue,

(*) On nous rétorquera que la fréguence du secteur est en
principe constante. En réalité les Cahiers des charses d'Elec-
tricité de France prescrivent des limites a lintérieur des-
quelles la fréquence peut varier, le maximum de variation
autorisé étant de =1 9. Cependant au moment du couplage de
nouveaux alternateurs lors des pointes de consommation il
peut arriver que des variations importantes se produisent.
Nous avons ¢¢ nous-mémes témoins récemment d’une varia-
tion brutale : 50 &4 47 p/s (qui n’a d’ailleurs duré que queclques
secondes) alors que, procédant 4 un enregistrement, nous exa-
minions justement un fréquencemetre,
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Tétrode ou penthode ?

A différentes reprises et dans différentes revues, I'au-
teur a publié¢ des études comparatives entre penthodes et
tétrodes de puissance.

Ayant une inclination particuliére vers les montages
symétriques, ses préférences allaient généralement du
coté des tétrodes. C'était assez logique : la forme des
caractéristiques est telle que les tétrodes produisent sur-
tout des harmoniques de rang pair. Or, le montage symé-
trique permet d'éliminer ces composantes génantes, De
plus, il est hors de doute que I'oreille humaine supporte
micux les harmoniques pairs. Les harmonigues impairs
s¢ traduisent par une sensation désagréable : la musique
est aigre et criarde.

L'auditeur moyen lolére beaucoup plus facilement 10 %
d’harmonique 2, que 5 % d’harmonique 3. I1 suffit de
faire quelques « tests » pour s’en convainere.

A la suite de la publication de certains des articles
précités j'ai recu des letires, émanant de spécialistes de
la construction des ¢ penthodes » et essayvant de e
convaincre que la penthode était la reine des lampes
de puissance. Ces lettres, accompagnées de documents
techniques, ne m’ont pas converti.

Avec les anciens modéles de penthodes, il existait bien
le moyen de diminuer le taux relatif d’harmonique 3 :
il suffisait, évidement, de réduire I'impédance de charge.

(*) Ingénieur E.5.E.

Fig. 1.
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Pour s’en convainere, il suffit de regarder ia ligure 1 qui
donne I'allure générale des courbes du taux des harmo-
niques 2 et 3, en fonction de I'impédance d'utilisation.
L'impédance de charge optimum correspond généralement
a4 Pannulation de 'harmonique 2.

Sur le méme graphique, nous avons représenté la va-
riation de la puissance utile en fonction de Ia méme
variable.

On voit que la puissance utile tombe trés rapidement,
guand Timpédance de charge cst elle-méme diminuée.

Un nouveau tubse

Mais voilad qu'apparait un nouveau tube sur le marché
européen : Cest le tube EL84. En fait, il s’agit bien d'un
tube penthode, mais & considérer ses caracicristiques
(tig. 2), on pourrait presque croire qu’il s’agit d'un tube
tétrode.

En effet, le « genou » des caractéristiques est reporté
assez loin vers les tensions anodiques faibles ou, ¢n
d’autres termes, la tension de déchet est trés faible.
Quand on compare ce tube récent avec les penthodes de
I'age héroique (B443, C443, etc), on ne peut qu'étre frappé
par la différence. La diffraction électronique, causée par

Fig. 2.
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grilie d’arrét (g3), a ¢té vraiment réduite 4 un mini-
mum. L’élimination des électrons secondaires n'est, d’ail-
leurs, sans doute pas due uniquement & la présence de
cette grille. Pour s’en convainere, il suffit d’observer
quun léger effet dynatron se manifeste encore sur les

courbes correspondant & des valeurs élevées de la pola-
risation négative de la grille de commande.

Deux tubes en un seul..

Nous reproduisons, figure 3, la caractéristique statique
donnant Pintensité anodique en fonction de la tension
de grille de commande (g1) pour des tensions anodiques
et d’écran de 250 volts.

Elle est remarquablement droite et la courbure infé-
rieure est peu étendue.

La dissipation anodique peut atteindre 12 watts. Ce
maximum, en class¢ A, correspond, pour 250 volts
d’anode, 4 une intensité de 48 milliampéres. La polari-
sation négative de grille est de — 7.4 volts.

La sensibilité est trés grande : 0,3 volt sur Ia grille
pour 50 milliwatts utiles, grice 4 la valeur trés élevée
de la pente au point de fonctionnement (11,5 milli-
ampéres/volt).

Avec une impédance de charge de 5200 ohms, le tube
peut fournir 3,7 watts, le taux global de distorsion étant
alors de 10 % (fig. 4).

Mais on peut aussi utiliser le tube & puissance plus
réduite. I1 suffit d’augmenter la polarisation négative
de la grille : 8,5 volts au lieu de 7,4. L’intensité anodique
n'est plus que de 36 milliampéres, ec qui correspond a
une puissance dissipée de 9 watts (voir fig. 3).

Dans ces conditions, le tube a sensiblement les mémes
caractéristiques que le tube EL41, avec la méme incli-
naison : 10 mA/V. L’impédance de charge doit alors
étre de 7000 a 8000 ohms, comme une EL41. La sen-
sibilité est 4 peu prés la méme : 0,31 volt efficace pour
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50 milliwatts utiles. Le tube peut alors produire une
puissance de 4,2 watts utiles, en limitant la distorsion
a 10 %.

Comparaison avec les tétrodes usuelles

Le tube précédent peut éire raisonnablemenlt comparé
aux tubes tétrodes classiques : 6V6, ou & sa version dans
les séries miniatures : BAQ5. On constate que, pour la
méme puissance d’alimentation, les tétrodes fournissent
4,5 watts au lieu de 5,7 avec une sensibilité beaucoup
plus faible, puisque la tension d’attaque doit étre de 8,8
volts, au licu de 4.3.

Le gain de sensibilité obtenu peut, évidemment, se
convertiv en fidélité au moyen d'un couplage de contre-
réaction.

Nous reproduisons, figure 2. les courbes donnant les
principaux ¢léments de fonectionnement en fonction de
la puissance ulile.

Réduction de l'impédance de charge

En réduisant I'impédance de charge a 4500 ohms, ou
peut encore obtenir une puissance de lordre de 4.4 watts,
avec une distorsion globale inférieure &4 8 % (fig. 5).

Mais dans I'utilisation courante, la puissance nécessaire
est trés inférieure a 4,5 watts. La puissance modulée
normale, dans un appartement, est inférieure &4 3 watts.
I1 se trouve précisément que la réduction de la charge
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a pour conséquence une augmentation légeére de I'har-
monique 2, mais une trés nette diminution du trés
désagréable harmonique 3.

Ce mode de fonetionnement ne se traduit pas par une
réduction de sensibilité. C'est done celui que l'on choi-
sira pour obtenir le maximum de sensibilité chaque fois,
naturellement que la puissance maximum de 4,5 watts
sera jugée suffisante.

Il faut remarquer que cette solution n’est pas appli-
cable a4 toutes les penthodes. Pour la plupart d’entre
elles, la puissance disponible serait mnotablement {rop
faible.

Fonctionnement en montage symétrique

Les observations précédentes permettent de compren-
dre que le nouveau tube présente un intérét tout spé-
cial quand on lutilise dans un montage symétrique. Les
penthodes usuelles, bien qu'employvées par de nombreux
usagers — ue pouvaient donner que de piétres résultats,
Il était beaucoup plus intéressant d'utiliser des tubes
6V6 ou 6AQ5. On obtenait plus de puissance pour moins
de distorsion. Ce résultat s’expliquait précisément par
la prédominance des harmoniques pairs.

La situation est maintenant changée avec le tube ELS4,
Il suffit de V'utiliser avec impédance de charge plus ré-
duite. La valeur correcte de plaque a plaque du montage
symétrique est de 9000 ochms. On peut méme, sans in-
convénient autre qu'une légére réduction de puissance
maximum, adopter 8 000 ou méme 7000 ohms.

Avee cette derniére valeur, il est encore possihle d’ab-
tenir une puissance modulée supérieure a4 10 watts, le
taux de distorsion ne dépassant pas 3 %.

On voit en fig. 6 que l'on peul oblenir une puissance
notablement plus grande en adoptant le montage en
¢lasse AB. avec une tension anodique de 390 volts ct en
polarisant la grille pour ne pas dépasser la dissipation
anodique admissible (15 W pour d < 2 %).

Nous aarons sans doute loccasion de revenir sur ce
mode particulier de fonetionnement.

Nos lecteurs trouveront ci-dessous les données de fonc-
tionnement usuelles du tube ELS4.

T e T s M P R I [ e
£ | L Vo=Vg2=300V vi (verr)
R 12 o2 R I T W B [P

(Tous les graphiques reproduits dans cet article
sont des documents MINIWATT DARIO.)

1
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| Chauffage :
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Vi (elasse BY vaviimmnis ox o susas max. 300 V

Bo (B, 5058 = 000 W i s n i max. 2 W

s o Wl e max. 75 mA

Bl o smeovim s aomissaonmai By iia max 1 M@

I e max. 50V

Bice oo o sin s i /Ao vas S e e S0 max. 20 kQ
Brochage :

1 smsesssisanies e.d. (& ne pas utiliser)

9 mmamessaleseey €

3 .............. kg"{

4 st f

R ey f

B i eeom o ¢.i. (a ne pas utiliser)

Tl o s one ] a

& b e e c.i. (& ne pas utiliser)

L Al ga

Culot Noval.

Les numéros des broches sont donnés en partant
de Ia premiére des broches les plus espacées et
en tournant dans le sens des aigunilles d’une mon-
tre, culot vu de dessous.
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Cinéma sonore

L’ENREGISTREMENT MAGNETIQUE
DANS LE CINEMA PARLANT
PROFESSIONNEL

par V. POKROVSKY *

L’enregistremenl magnétique de la musique, de la pa-
role et des sons en général est actuellement en plein
essor. Ce mode d’enregistrement, élaboré et exploité pro-
fessionnellement avant et pendant la guerre en Alle-
magne se développa aux Etats-Unis et puis en JFrance
pendant ces derniéres années.

On comprend que, dés I'apparition de c¢ nouveau mode
d’enregistrement, les techniciens aient cherché & en faire
bénéficier le cinéma parlant. La possibilité de vérifier sur
place la qualité du son enregistré présente un grand
intérét ecar elle permet parfois de réaliser des écono-
mies importantes de temps et d’argent.

Outre les avantages importanis propres au procédé
magnétique qui sont trop connus pour gwon sy attarde
ici, un autre facteur intervient en faveur de la substi-
tution du procédé magnétique a l'enregistrement du son
sur film & émulsion photographique, c'est la différence de
prix entre le film (1) et la bande magnétique. Cette diffé-
rence de prix peut se solder par I'économie de sommes
importantes car, en cours de la production d'un film, le
métrage de pellicule utilisé pour le son dépasse de plu-
sieurs fois le métrage de la copie de projection.

En effet, il ne faut pas oublier gqu'aux divers stades
de production, en commengant par la prise des scénes,
Iimages ct le son sont enregistrés sur des pellicules sé-
parées et quavant d’aboutir & la copie de projection, olt
ils se trouvent cote a cote sur le méme film, le son subit
plusieurs réenregistrements (voir fig. 1). D’abord le son
(ainsi que I’'image, mais ici seul le son nous intéresse)
¢st pris 4 plusieurs reprises sur des bandes appelées
rush; puis, les rushes considérés bons sont développés
et ensuite tirés et développés en positif. Avec ces ban-
des positives on prépare une copie de travail destinée
au montage. Celui-ci consiste dans le découpage et le col-
lage des dites bandes suivant les modifications apportées
entre temps aux bandes images; ce travail demande des
lables de montage permettant le passage simultané et
synchrone des copies son et image avec possibilités
d’arrét, marche arriére, ete. L'opération, une fois ter-
minée et vérifiée par projection sur des appareils
synchronisés, la copie de travail, qui devient sale et
s’abime pendant le montage est envoyée au laboratoire
o clle servira de modéle an découpage des négatifs pri-

(*) Ingénieur ES.T.
(1) Dans le prix du film, on compte les prix de la copie négative.
de la copie positive, du tirage et du développement.
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mitifs des rushes correspondants. De ces négalifs, on tire
une copie positive destinée au mélange, opération qui
consiste & reporter électriquement sur un nouveau film.
le son enregistré sur celte copie positive en le mélan-
geant avec la musique, les bruits et au besoin, avec des
commentaires enregistrés sur d’autres bandes. Le film
négatif ainsi obtenu servira au tirage des copies desti-
nées & lexploitation sur lesquelles la trace sonore se
trouve enfin impressionnée a coté de Uimage.

Ce bref exposé des opérations qui ont lieu au cours de
la production d’un film permettra de se rendre compte
de Iéconomie qu’il est possible de réaliser avec le pro-
cédé magnétique (voir fig. 2).

En effet les bandes utilisées pour enregistrer les
rushes peuvent, une fois le film terminé, étre cffacées et
employées 4 de nouveaux enrcgistrements. Par contre Ia
copie de travail, sur laquelle le son est cette fois reporté
électriquement, est considérée comme non récupérable,
car elle est constituée par Passemblage de fragments de
durée relativement courte et comportant, par suite, de
nombreux raccords.

Si Je montage est proprement fait, on utilise celte co-
pie de travail directement pour le mélange. Le son mé-
langé est enregistré soit directement sur film & émulsion
photographique, soit sur bande magnétique d’ou il sera.
aprés contréle, reporté sur film, car dans le stade actuel
de cette technique, la copie finale est toujours un film a
¢mulsion photographique négatif. Naturellement cette
derniére bande magnétique est aussi récupérable.

Ainsi, contre les quelques 15000 m négatifs et 9 000 m
positifs de film & émulsion photographique utilisés pour
le son en cours de production d’un film moyen, dans le
procédé magnétique on sacrifiera en tout environ
3000 m de bande magnétique perforée (2) — le reste des
handes employées étant, répétons-le, récupérable.

Profitons de cette deseription pour attirer Iattention
sur le fait que dans Penregistrement photographique la
plupart des reports de son d’une copie & I'autre se font
par tirage — travail délicat et qui peut facilement intro-
duire des distorsions — tandis que dans le procédé
magnétique on a uniquement recours au réenregistre-
ment électrique qui donne des résultats de haute qualité.

On pourrait aller plus loin sur la voic de l’enregistre-
ment magnétique ef, sur les copies destinées & Pexploita-

(2) L'utilisation de handes perforées & plusieurs traces magnétiques
permet de réduire encore plus ee chiffre.
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Fig. 1. — Représentation schématique des opérations effectuces

avec le son enregistré sur film & émulsion photographique.

tion, enregistrer le son, sous forme d’une trace magné-
tique disposée 4 cdté de Iimage, mais ce changement
entrainerait une transformation des installations sonaores
des salles de projection. Comme il y aurait dans ce cas
une période transitoire de coexistence de films a trace
sonore sur émulsion photographique et de film & trace
magnétique, il faudrait également garder les anciennes
installations & lecteurs photo-électriques. En outre la
trace magnétique devrait pouvoir résister aux rudes con-
ditions d’exploitations, et certaines précautions seraient i
prendre contre des détériorations éventuelles de Penregis-
trement par des champs magnétiques parasites.

Ces difficultés font exclure, pour le moment au moins.
Vapplication directe de pistes magnétiques sur les copies
d’exploitations professionnelles. En revanche, de tels
films, pour usage semi-professionnel. ont été deja réalisés
en format réduit.

Servitude imposée par le cinéma
a l'enregistrement magnétique

L’introduction de lenregistrement magnétique dans le
cinéma parlant a posé le probléme d'augmentation de
la régularité du déroulement de bandes magnétiques, car
une synchronisation parfaite enire I'image et le son est
indispensable dans la technique cinématographique. En
effet, le magnétophone normal, dérivé des premiers ap-
pareils allemands, utilise des rubans de 6,35 mm de lar-
geur, non perforés, entrainés par friction. Grace & divers
perfectionnements, la vitesse¢ de déroulement du ruban
peut étre réglée avec une précision suffisante pour la
plupart des utilisations courantes. Dans la radiodiffu-
sion, malgré un programme striclement minuté, des
écarts de lordre d’une minute peuvent, & la rigucur,
éfre tolérés. Par contre, en cinématographie, un déca-
lage méme inférieur & la seconde entre I'image et le son
correspondant devient inacceptable. Il est nécessaire d’as-
surer aux différents stades de production du film un
synchronisme complet entre la hande son et celle de
I’'image.

Deux selutions de ce probléme sont possibles. La pre-
miére cmploie le ruban magnétique de 6,335 mm non
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perforé, en y ajoutant un signal périodique, lequel per-
met, par un procédé électronique. de synchroniser le son
et Pimage.

La seconde solution fait appel a4 des filins standards
perforés de 35, 17,5 ou 16 mm, sur lesquels I'émulsion
photographique est remplacée par une¢ couche magné-
tique. La synchronisation son-image est obtenue ici par
la méthode classique — couplage électrique des moteurs
d’entrainement, habituellement & partir du résesu alter-
natif.

S5i la premiére solution permet 'emploi des rubans de
6,35 mm moins cofiteux, par contre les différents systé-
mes de synchronisation sont assez compliqués.

Cest la deuxiéme qui a trouvé un champ dappli-
cation pratique.

Nous parlerons d’abord de la synchronisation des ru-
bans non perforés et nous nous arréterons par la suite
sur les appareils et les méthodes de fravail emplovés
avee les films magnétiques.

Synchronisation de I'image avec le son
enregistré sur ruben magnétique
non perforé

Pour obtenir une synchronisation parfaite image-son, il
ne suffit pas de dérouler le ruban magnétique et le film
images 4 la méme vitesse linéaire ou, plus exactement,

Fig. 2. — Représentation schématique des opérations effectuées

avec le son enregistré sur film magnétique perforé. La plus grande

partie du film magnétique est récupérable., Tous les reports de
son, saui le dernier se font électriquement.
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dans le méme rapport de vitesses, car le film est déroulé
4 456 mm/s, tandis que le ruban fait 77 ou 38 em/s. En
effet les bandes-supports de I’émulsion photographique,
ou de la poudre magnétique, sont sujettes i des allonge-
ments et des rétrécissements en fonction de leur état
hygrométrique, de la force de traction et du vieillisse-
ment, Mais, tandis qu'avec les films perforés, Ientrai-
nement par tambour denté élimine a4 chaque passage
d’'une dent linfluence de ces facteurs (une hobine de
300 m demandera toujours le méme temps de passage a
condition, naturellement, que la vitesse du moteur d’en-
trainement demeure constante), le ruban les traduira par
des écarts qui iront en s’accumulant. Le lemps de pas-
sage d'une méme longueur de ruban, méme déroulé a
une vilesse linéaire constante, variera en fonction de
ces facteurs.

On wvoit gwune wvéritable synchronisation n’implique
pas nécessairement des vitesses de défilement identiques
ou proportionnelles, mais bien [égalité des lemps de
passage de la méme lonjueur nominale,

Pour aboutir 4 un tel résultat, le seul moyen consiste
4 porter des repéres dirvectement sur le ruban et de se
servir de ces repéres pour la synchronisation. Ainsi les
écarts seront rattrapés, comme dans les films perforés,
a chaque passage du repére.

Diverses méthodes sont employées pour porter ces
repéres sur les rubans. La premiére qui vien! naturelle-
ment & Desprit consiste 4 marquer sur le ruban des
signes visibles également espacés et de les utiliser pour
la synchronisation par un procédé photo-électrique. Le
défaut de cette méthode est I'impossibilité d’obtenir une
synchronisation pendant le démarrage, car en présence
de grands écarts de vitesse, la cellule ne peut distin-
guer si il y a retard ou avance du ruban. En plus, l'ins-
tallation d’'un dispositif phofo-électrique présente des
inconvénients certains.

Les autres méthodes font appel aux propriétés
gnétiques des rubans et utilisent des signaux qui
inscrits perpendiculairement & l'enregistrement du son,
ou lui sont superposés en occupant une plage de fré-
quences située en dehors de la gamme audible (fig. 3).

Sur la figure 4 on trouve le schéma plus détaillé du
dispositif de synchronisation. Les différences éventluelles
entre la fréquence nominale de 60 Hz du ruban et la
fréquence du secteur se manifestent par une différence
des vitesses des petits moteurs A et B. Les rotors de ces
deux moteurs sont couplés mécaniquement, mais tan-
dis que le stator du premier est fixe, celui du deuxiéme
peut tourner librement dun angle qui peut atteindre
180¢. Etant donné que les rotors sont couplés. une dif-
férence de vitesse angulaire entre ceux-ci peut se ma-
nifester uniquement par un rotation du stator du mo-
teur B, lequel est solidaire du curseur d’un potentio-
méire. Ce potentiométre commande 4 son tour la fré-
quence d’'un multivibrateur, réglé initialement sur 60 Hz.
Le signal du multivibrateur, aprés amplification adé-
quate, alimente le moteur d’entrainement du reproduc-
teur.

Comme nous Iavons déja indiqué, I'emploi du ruban
est plus économique que ecelui du film magnétique.
D’autres avantages viennent s’y ajouter (3). Les voici par
rapport au film magnétique de 35 mm :

ma-
sont

Prix (rapport approximatif) ......... 1. =8
Nolnine Geonpe o Sl o e
Poids pir BODINeG <o oo b eias absinslo e 1 .S
Durés d’enregistrement pour une vi-

tesse de ruban de 77 em/s. ....... 2541

(I’augmentation de durée par bobine est obtenue,

(3) Depuis I'emploi de plus en plus répandu de films 2 plusieurs
pistes sonores et de films de 17,5 mm, ces avantages deviennent moins
prononces.
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Fig. 3. — Schéma de principe de synchronisaticn du son enregisiré

sur ruban magnétique non perforé et de l'image enregistrée sur

film. Sur le ruban on enregistre simulianément avec le son un

signal & 18 kHz modulé par la fréquence du secteur. A la repro-

duction la difiérence, posilive ou négalive, de ceite derniére fré-

quence recueillie sur le ruban et de celle du secteur local régle
la vitesse du moteur d'entrainement du reproducteur,

malgré une vitesse de déroulement plus élevée, grice au
support plus minee employé pour le ruban.)

D’autre part. il est plus facile d’obtenir des rubans &
revétements magnétiques uniformes ce qui permet, con-
jointement avec un support plus mince, d’avoir une
modulation d’amplitude plus faible et une meilleure
réponse dans le haut de la gamme audible.

Malgré ces avantages les rubans synchronisés ne sont
pas cffectivement utilisés dans l'industrie cinématogra-
phique. Nous croyons que deux raisons peuvent expli-
quer cette réticence :

1¢ L’installation électronique nécessaire a la synchro-
nisations des rubans est assez complexe et, de ce fait, est
heaucoup moins sare que la synchronisation par perfo-
rations;

2° La superposition du signal de synchronisation sur
le son enregistré restreint la dynamique disponible ef,
surtout, augmente la distorsion de non-linéarité.

Fig. 4. — Commande de la vitesse du reproducteur & partir d'un

signal modulé enregistré sur le ruban. Un systéme & deux moteurs

détecte la différence de fréquence de ce signal et de celle du

secteur. Cette différence agit sur un généraleur, réglé initialement

@ 60 Hz, et corrige ainsi la vitesse du moteur d'entrainement du
reproducteur.
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Le film magnétique perforé

L’intérét que présente le remplacement du film &
émulsion photographique par le procédé magnétique est,
comme nous venons de le voir, évident, Mais, si a la
prise de son les avantages de I'enregistrement magné-
tique sont indiscutables, dans les stades qui suivent, cer-
tains avantages, comme, par exemple la possibilité de
reproduction immédiate, ne présentent pas un tel inté-
rét, et les avantages restant penvent étre momentané-
ment contrebalancés par des considérations d’amortis-
sement du prix des anciennes installations, par la
nécessité de former le personnel, par quelques difficultés
apportées par la nouvelle technique et parfois tout sim-
plement par la routine. Ces diverses considérations, d’'im-
portance variable suivant les pays, conditionnent un
développement plus ou moins rapide de ’enregistrement
magnétique dans les industries cinématographiques des
grandes nations productrices.

Aux Elats-Unis, ol toute une série d’améliorations ont
été apportées a Denregisirement magnétique, I'idée de
réaliser sur film magnétique toutes les opérations effec-
tuées dans les studios a séduit nombre de techniciens
dés le début, mais, comme le changement s’avéra plus
compliqué qu’on ne le croyait, la nouvelle technique mar-
qua un temps d’arrét. Néanmoins au stade de la prise de
son, l'utilisation des appareils magnéliques a pris une
place prépondérante. Déja, vers la fin de I’année 1951,
75 % de ce travail, ainsi que des enregistrements de
doublage, se faisait sur film magnétique. Au montage,
c’est invisibilité de la modulation du son qui présente
le plus grand obstacle.

Pour parer a4 cet inconvénient, diverses méthodes
combinant les deux procédés d’envegistrement sont uti-
lisées; la solution adoptée en Allemagne (4 savoir, ins-
cription avec de Pencre de I'enveloppe du son sur la
surface du méme film), est considérée comme insuffi-
sante. Dans la méthode récemment introduite dans les
studios de la Columbia Pictures, on utilise un film qui
porte simultanément deux traces sonores : l'une, ma-
gnétique, sur laquelle le son original est enregistré, se
trouve au milieu du film, et une autre, & émulsion pho-
tegraphique, est disposée 4 Pendroit habituel. Le son
enregistré sur la deuxiéme trace est obtenu & partir de
la premiére trace, grace 4 un appareil spécial de marque
Westrex, de telle facon que les modulations identiques
se trouvent exactement sur la méme ligne transversale.
Le montage se fait suivant la trace visible et, pour le
réenregistrement, on utilise la trace magnétique. Les
films & trace magnétique rapportée sont fabriqués par la
Société Reeves, leur qualité n’étant, parait-il, pas infé-
rieure 4 celle des filins magnétiques recouverts sur toute
leur surface.

A titre d’exemple, nous examinerons un procédé a si-
gnal superposé, employé pour la synchronisation par la
Société Ampex (voir pour de plus amples détails Picfure-
Synchronous Magnetic Tape Recording. par Hane et
Frine, JSM.P.T.E., mai 1950).

Pendant Penregistrement le ruban magnétique recoit.
en plus du signal de son, un signal & la fréquence de
18 kHz modulé & 60 Hz (fréquence du secteur en
U.3.A). A la lecture, ce signal, aprés avoir été séparé
du son, est démodulé et la fréquence de la modulation
récupérée est comparée i celle du secteur. La différence
entre ces deux fréquences, positives ou négative, déter-
mine soit une augmentation, soit une diminution de la
vitesse du moteur qui entraine le repreducteur (voir
fig. 3). La vitesse du moteur se stabilise dés que les deux

fréquences sont ramendes & égalité.

Une grande quanlité de matériel pour le travail sur
film magnétique est fabriquée aux Etats-Unis. La ten-
dance a4 augmentation du nombre de pistes sur le film
de 35 mm et & Tutilisaiton de films de format réduit.

parfois & des vitesses inférieures & la normale, ohlige
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Pour le film de 16 mm la trace se trouve & 0,15 mm du bord
non perforé.

souvent les constructeurs & sortir des apparcils qui se
prétent chacun a ces diverses servitudes.

Un effort important est apporté a4 la réalisation des
appareils d'enregistrement Iéders et transportables.

A titre d’exemple, nous donnerons les caractéristiques
d'un  enregistreur magnétique portatif, de marque
Westrex, appareil actuellement trés utilisé aux Etats-
Unis.

Cet appareil peut utiliser indifféremment des films de
35 mm, de 17,5 mm ou de 16 mm — le passage d’un
type &4 lautre demande seulement le changement de
quelques piéces (galets, tambours et axes de bobines).
Le film est entrainé par un dispositif du type Davis.
qui comporte deux tambours dentés, deux galets de fil-
trage reliés par un ressort amorti par ¢ dash-pot s et
un tambour 4 volant a 'initérieur duquel sont disposées
les tétes d’enregistrement et de lecture. La téte d'effa-
ecement placée entre le tambour & volant et I'un des
galets de filtrage est facultative. Les bobines sont en-
trainées par une courroie a partir du moteur principal.
La vitesse de rebobinage est trois fois plus élevée que
la normale.

On utilise quatre amplificateurs identiques : deux
comme préamplificateurs pour deux voies d’entrée, un
comme amplificateur commun et un comme reproduc-
teur. Un seul type de tubes équipe les amplificateurs,
ainsi que l'oscillateur de 60 kHz — la double-triode
12AY7. La distorsion de nonp-linéarité est inférieure 4
1 %. La courbe de réponse de chaque amplificateur peut
¢tre réglée par un commutateur 4 plots.

La courbe de réponse globale pour le film de 35 mm

Fiy, 6. — Standards de traces magnétiques proposés en Allemagne,

2005, S2005 .
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est horizontale de 50 a 7000 Hz. Elle peut étre remontée
jusqu'a 10000 Hz. Pour le film de 16 mm (vitesse de
déroulement inférieure), elle est horizontale jusqu’a
6500 Hz.

Le rapport signal/bruit de fond est de 35 dB et peut
étre porté a 60 dB.

Le scintillement (flutter) est inférieur 4 0,1 %.

Sur la figure 5, sont donnés les standards de traces
magnétiques pour films de 35 mm et de 17,5 mm en
voie d’adaptation aux U.S.A. Les pistes 1 et 3 sont
enregistrées Pune aprés l’autre, sans déplacer la téte
magnétique, en inversant simplement le début et la fin

Fig. 7. — Vue générale d'un enregistreur portatif allemand pour
film perforé magnétique de 17,5 mm.
Fig. 8. — Enregistreur spécial allemand pour inscrire d'une
facon visible le son enregistré sur film magnétique.
Fig. 9, — Table de montage allemande pour film & trace photo-
graphique et pour film magnétique de 17,5 mm,
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du film. Les deux pistes peuvent aussi étre employées
pour des enregistrements stéréophoniques et les trois
pour enregistrer simultanément sur I'une la parole, sur
F'autre la musique et sur la troisiéme les bruits. On
utilise alors plusieurs tétes d’enregistrements. Avec des
tétes bien construites, la transmodulation entre les
trois pistes ne dépasse guére 60 dB, autrement dit elle
est inaudible.

Aprés la guerre, lindustrie cinématographique alle-
mande se trouva placée devant la situation suivante :
un grand nombre de studios et leur matériel étaient
détruits et la condition de pays vainen imposait la
recherche de I’économie dans tous les domaines. Il était
ainsi naturel que Penrvegistrement magnétique, qui béné-
ficiait déja d'une longue expérience dans ece pays, fat
rapidement introduit dans le cinéma parlant.

Au début, on se borna seulement a la prise du son
sur ruban magnétique, mais depuis le printemps 1950,
la plupart des studios utilisent déja le procédé magné-
ligue pour la totalité du travail effectué sur le son (jus-
quau négatif final). La concentration de I'industrie cind-
matographique, la standardisation des procédés tech-
niques et une bonne organisation ont grandement faci-
1ité ce changement.

Si le ruban de 6,5 mm est encore gardé pour la prise
de son (toujours pour des raisons d’économiel), toutes
les opérations suivantes se font sur film magnétique
perforé de 17,5 mm. L’emploi des rubans de 6,5 mm
peut étre admis pour les prises de som, dont la durée
est bréve, grace 4 la perfection des magnétophones qui,
suivant les données allemandes, ont une vitesse de dé-
coulement suffisamment constante pour que le décalage
ne dépasse guére quatre images au bout de dix minutes
de fonctionnement. Pour réduire au minimum influence
des variations éventuelles de la longueur du support
du ruban. probléme que nous avions déja examiné, le
réenregistrement de ces prises sur film magnétique per-
foré se fait obligatoirement le jour méme de la prise
de son,

Ce film perforé sert de copie de travail et, Ia plupart
du temps, c’est la méme copie qui est utilisée pour le
mélange. Néanmoins, certains producteurs préférent ré-
enregistrer sur film de 175 mm en deux exemplaires et
utilisent alors la seconde copie pour le montage au labe-
ratoire en se basant sur la premiére, comme cela se
fait avee les films 4 émulsion photographique.

Le son mélangé est réenregistré sur film magnétique
et cesl seulement aprés vérification qu'on Penregistre
4 nouveau, cette fois, optiquement, sur le négatif final.
Le procédé d’enregistrement direct en positif est actuel-
lement & Détude.

Des standards de traces sonores sur films magnétiques
sont en voie d'adoption (voir fig. 6); bien qwils diffé-
rent légérement des standards américains, les films pro-
duits en Allemagne peuvent éire utilisés sur les appareils
américains et viee versa.

La figure 7 donne une vue générale d’un enregistreur
magnétique allemand (4).

Les tétes d’enregistrement et de lecture sont montées
sur un support commun entre deux tambours 4 volant:
elles sont protégées par des écrans magnétiques. Il n’y a
pas de téie d’effacement : quand le son doit étre effacé,
la bobine entiére est envovée dans un laboratoire équipé
spécialement pour ce genre de travail.

Les bobines réceptrice et débitrice sont cntrainées par
friction & partir du moteur principal.

Le rchobinage s’opére 4 une vitesse trois fois plus
élevée que la normale. Pendant le rebobinage. le film

(4) Les photographies des appareils allemands nous ont été fournies
aimablement par le Dr Ing. M. Urxer, des Studios Cinématogra-
phiques de Tempelhof, de I'Universum-Film A.G.

Pour plus de détails sur les procddés emplovés, voir : German Ma-
guetic Sound Recording Systewm in Motion Pictures, by M. Ulner,
Jowrnal of SMPTE, April 1951,
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est libéré du tambour denté dentrainement et les deux
tétes s’écartent.

Grace au systéme des volants et aux deux galets
amortisseurs le taux de scintillement ne dépasse pas
0.06 %. Les amplificateurs d’enregistrement ({entrée
100 mV), de lecture (sortie 100 mV) et de reproduction
(5 ou 20 W) présentent une distorsion inférieure & 1 %.
La courbe de réponse est plate jusqu’a 15 kHz. Lors du
mélange avec des enregistrements des films &4 émulsion
photographique ou du transfert du son sur le négatif
final, la bande passanle est coupée 4 7 ou 8 kHz.

Avant TPopération de montage, les fims magnétiques
sont passés sur un enregistreur spécial gui inscrit a
I'encre, d'une facon visible, l'enveloppe du son enre-
gistré (voir fig. 8). Grice a ce procédé, les difficultés du
travail inhérentes 4 ce mode d'ecnregistrement sont for-
tement atténuées,

Sur la figure 9. on voit une table de montage qui
permet d'opérer aussi bien avee des films & émulsion
photographique, qu'avec des films magnétiques. Il est
indispensable, avant de commencer le montage et, en
général, toute autre opération, de prendre soin de déma-
gnétiser toutes les parties ferreuses des projecteurs, des
tables de montage, de Poutillage, efc...

Au cours du travail, on emploic utilement une petite
téte de lecture qui permet de lire les motls séparément
quand le film est arrété, des tétes d’effacement manuel
et des cravons de couleur qui contiennent de oxyde de
fer en poudre, pour marquer des « tops » sonores
(ces tops peuvent étre facilement effacés). Il parait
que, contrairement a4 ce qui se passe aux Etats-Unis, le
personnel des studios allemands s'est facilement adapté
4 cette nouvelle technique de travail.

En France. — Les premiers essais d'utilisation de
Penregistrement magnétique dans la prise de son datent
seulement de trois ans. Le manque de matériel, les

caractéristiques souvent différentes des appareils im-

portés, Yabsence de spéeialistes ont longtemps freiné
son développement. Néanmoins, la crise financiére que
subit le cinéma francais imposait Iutilisation de ce
procédé économique. Ainsi, malgré toutes les difficultés,
Uenregistrement magnétique a déja pris uve place pré-
pondérante dans Pindustrie cinématographique, du
moins en ce qui concerne la prise de son ; ce sont des
films magnétiques perforés de 35 mm, en partie fabri-
qués en France, qui sont utilisés pour ce travail,

Dans les laboratoires de montage. on préfére encore
utiliser le film & émulsion photographique. Nous avons
vu que ce travail demande une organisation poussée ct
surtout une standardisation du matériel et des appa-
reils acecessoires comme, par exemple, la machine &
rendre Venregistrement magnétique visible.

On peut espérer que bientot Vindustrie d’apparcillage
cinématographigque francaise rattrapera son retard dans
la fabrication de ce matériel. Plusieurs maisons s'oc-
cupent actuellement de ce probléme (3).

Tout récemment, un appareil d’enrvegistrement magné-
tique professionnel pour film magnétique de 35 mm
vient de sortir sur le marché francais (voir fig. 10).
Voici ses caractéristiques :

Moteur principal a4 2 vitesses, 'une synchrone de 1500
t/m et Pautre asynchrone de 2800 t/m pour rebobinage
rapide.

Vitesse standard denregistrement, 24 images/seconde.

Rebobinage a4 48 images/seconde.

Lecture avant, 24 images/seconde.

Lecture arriére. 24 images/seconde.

Commande par relais et houtons poussoirs.

Trois téles magnéliques. Un commutatcur unique

(5) La Précision Cinématographique, 25, rue Trouillet, Asnieres
(Seine).
Ets Picot, 28, rue des Alouettes. Paris (192).
Ets Fred Jeannot (Matériel Wattson), 56, r. de Sévres (/%)
Ets C.T.L.., 66, r. Pierre-Timbaud, Gennevilliers (Seine).
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assure la mise en position des tétes d’enregistrement et
de reproduction selon Popération 4 réaliser. L'effacement
se fait pendant Venregistrement; I'écoute dans cette po-
sition se fait par la téte de lecture. La téte d’enregis-
trement et la téte de Jecture sont montées dans un
bloc unique disposé dans un tambour creux, lequel est
muni d’un volant. La téte d’effacement est montée dans
un autre tambour creux rotatif.

Les frictions des bobines réceplrices et débitrices sont
remplacées par des moteurs a couple constant. Ces der-
niers sont munis d'un contacteur en bout d’arbre assu-
rant I'arrét en cas de rupture ou en fin de bobine.

Le film est entrainé par un tambour débiteur unique
4 32 dents. La pellicule est tendue au moyen d’une
fourchette a galets, amortie par dash-pot a glycérine.

L’ensemble d'cnregistrement comporte les éléments
suivants :

Une machine d'enregistrement conforme & la descrip-
tion ci-dessus.

Un générateur HF fournissant les courants d’efface-
ment et de prémagnétisation (56 kHz) réglables indépen-
demment.

Un amplificateur d’enregistrement (entrée niveau
0 dB).

Un amplificateur de lecture (sortie niveau 0 dB).

Un amplificateur d’écoute (15 watts).

Un modulométre permet au moyen d’un commutateur
de contrdler les niveaux d’entrée et de sortie et d’éga-
liser les corrections suivant les types de bande utilisés.

Bande passante ; 30 a4 10000 Hz,

L'égalisation entre 1000 et 10 000 peut étre réglée de
0 a + 8 dB.

Taux de distorsion &4 400 Hz : moins de 2.8 %.

Scintillement : moins de 025 %.

Rapport signal/bruit de fond: 55 dB.

Fig, 10, — Vue d'un enregistreur francais pour film magnétique

perforé de 35 mm. Les iétes magnétiques sont placées dans des

tambours-étaux., (Photographie fournie por « Lo Précision Ciné-
matographicue ».)

Cet appareil, d’'une belle présentation, est destiné sur-
tout & la prise de son dans les studios. Nous espérons
que bientét la gamme compléte des appareils utilisés
dans DPenregistrement magnétique sera fabriguée en
Franee d'une fagon suivie, condition indispensable pour
que le procédé magnétique prenne la place qui lui est
assignée dans l'industrie cinématographique.

revue du SON - N° 2 - Mai 1953



LE CONTROLE
FLECTRO-ACOUSTIQUE
AU CINEMA *

par Claude SOULE

1. Conirdle des équipements
d’'enregistrement sonore.

4° GAIN ET BRUIT DE FOND. — On mesure le gain du
systéme d’amplification & la fréquence de 1000 Hz. Le
gain est défini par la formule :

G = 10 log

b
Py
P, étant la tension de sortie recueillie sur une résistance

équivalente a4 la résistance de travail,
P, étant la puissance d’entrée définie par la relation :
Py :E-avec E force électromotrice de la source:
]
5 résistance interne de la source prise égale i la
résistance d’entrée de 'appareil.

La mesure est effectuée au moyen d'un voltmeétre 4
lampe a détection quadratique, amplificateur étant ali-
menté par un générateur basse fréquence délivrant une
tension d’entrée réglée de fagon a fournir un niveau de
sortie égal au niveau maximum indiqué par le cons-
tructeur (100 % de modulation).

Le bruit de fond (souffle plus ronflement) est exprime
en décibels par rapport au niveau 0 (1 milliwatt). La
puissance de bruit de fond est définie par le rapport
U,2/R, U, étant la tension de sortie mesurée sur la
résistance de charge R au moyen d’'un voltmeétre 4 lampe
i détection quadratique dont la courbe présente une
région rectiligne & 2 db prés entre 30 Hz et 10 000 Hz.

La mesure est effectuée en formant le circuit d'entrée
de Pamplificateur sur sa résistance d’utilisation.

On peut alors définir le « facteur de qualité » G—B,
G désignant le gain de I'amplificateur et B la mesure
du niveau de bruit correspondant au gain considéré.

Signalons que la valeur théorique maxima de ce fae-
teur est de 140 et que pratiquement nous avons pu
constater sur de trés bons équipements des valeurs com-
prises entre 130 et 140,

5° DISPOSITIF DE REDUCTION DU BRUIT DE FOND. — L’en-
registrement dit « sans bruit de fond » fait appel a la
technique d'un dispositif redresseur incorporé dans la
chaine : il fournit en fonction de la tension de modu-
lIation une tension redressée qui est appliquée au dispo-
sitif de réduction du bruit de fond, en opposition avec
une tension continue de référence de telle fagon que
lorsqu’ancune modulation n’est appliquée, Pintensité
du courant de réduction de bruit de fond est maxima

%) lngénieur au Contréle Technigue du Cinéma.
(1) Voir le début de cette étude dans la revwe du SON no 1,
avril 1953
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et lorsque la valeur de la tension redressée correspond
au taux maximum de modulation prévu par le cons-
tructeur, I'intensité du courant doit éfre nulle.

Il est donc nécessaire en plus des essais précédents
de soumettre amplificateur-redresseur de réglage « anli-
souffle » aux contréles ci-aprés :

a) Caractéristiqgue de réglage. — La caractéristique de
réglage exprime la relation entre la tension appliquée a
I'entrée du systéme antisouffle et l'inlensité du courant
continu appliqué a l'organe de réglage antisouffle.

Les essais sont effectués a partir d'un signal a 1000 Hz
sur un minimum de quatre valeurs échelonnées régu-
liérement dans l'intervalle des taux de réglage prévus.

b) Caractéristique en fréguence. — Un taux de réglage
moyen ayant été déterminé d’aprés l'essai précédent, il
est alors procédé au relevé de la caractéristique pour un
minimum de quatre valeurs de la fréquence du signal
appliqué (60, 250, 4 000, 8 000 Hz).

A titre d’exemple, nous indiquons, figure 10 et figure
11, les caractéristiques du dispesitif antisouffle de deux
équipements d’enregistrement du son :

Premier éguipement (figure 10). — Le dispositif a été
examiné en ce qui concerne sa caractéristique de fone-
tionnement au taux de réglage de 90 % pour les diverses
fréquences de 60 a4 8000 Hz. Le diagramme montre que
les caractéristiques oblenues se groupent suivant un fais-
ceau homogeéne.

Toutefois il est souvent utile, lorsque le systéme anti-
souffle est alimenté directement sur un réseau de distri-
bution & courant alternatif, de répéter les mesures &
+ 15 % et — 15 % de la tension normale d’alimentation;
en effet il a été noté au cours des essais précédemment
décrits que le débit du courant noiseless variait de facon
trés sensible avee la tension d’alimentation secteur :
c’est ainsi que sur la fréquence 1000 Hz, on a pu rele-
ver les variations suivantes :

Tension secteur: 100V, 110V, 120V, 130V.

D¢bit antisouffle : 50 mA, 120 mA, 170 mA, 210 mA,

Deuzxiéme équipement. — Le diagramme n° 11 montre
les variations du courant en mA en fonetion de la ten-
sion d’attaque pour les trois valeurs prévues du taux

de réglage. Cet essai a ¢été effectué a la fréquence de
1000 Hz.

G° CARACTERISTIQUE ELECTRO-OPTIQUE. — La chaine
d’amplification du sysi¢me d’enregistrement étant entié-
rement connue par les résultats des mesures entreprises
et ci-dessus déerites, il est alors procédé & un essai
global électro-optique tenant compte des caractéristiques
de réglage de l'organe modulateur. Cet essai permettra
de tracer la caractéristique de I'équipement qui traduit
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Fig. 10. — Caractéristiques du systéme de réduction du bruit
de fond.

Toux de réglage 90 %. - Influence de la frégquencs.
A: 80 Hz; B: 250 Hz: C: 4.000 Hz; D: B.CO0 Hz.

le « rendu » total de la chaine d’enregistrement & partir
du microphone jusqu’a linscription finale sur le film
sensible, compte tenu du dernier ¢ maillon » laissé de
coté jusqu’ici : la transformation des variations d’énergie
électrique en variations d’énergie lumineuse.

Nous avons volontairement laissé ce dernier para-
graphe dans la rubrique « Essais électriques ». bien qu’li
constitue par lui-méme un ensemble justifiant une clas-
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Fig. 11. — Caractéristiqgues du dispoesitif de réduction du bruit

de fond.
Débit en A: tension d'aticque mV.
A: réglage « MAX »; B: réglage « MOY »; C: réglage « MIN ».

sification particuliére, pour insister sur le fait gqu'un
organe déterminé, faisant partie d’une chaine, ne doit
pas étre « contrdlé », ¢« mesuré » et « caractérisé » en
soi, mais qu’il doit occuper la place qui lui est impartie
lors de son fonctionnement normal, au cours de mesures
entreprises logiquement sur 'ensemble de la chaine,
Ainsi, les bornes d’entrée microphone étant alimentées
a partir d'un générateur basse fréquence réglé sur
1000 Hz et dont le niveau est ajusté a des valeurs cor-
respondant & des taux de modulation respectifs de 25.
50, 75 et 100 % (ces taux sont lus sur l'indicateur prévu
au pupitre d’enregistrement), le flux lumineux modulé
est recueilli & la sortie du tube optique du modulateur
sur une cellule photo-élecirique 4 vide branchée a
Tentrée d'un amplificateur de mesure & caractéristique
linéaire (la caractéristique de réponse doit tenir compte
de la capacité du cable de liaison et étre constante &
=05 db prés entre 30 et 10 000 Hz). L’essai est effectuc
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aux valeurs extrémes du réglage de gain du systéme
amplificateur gu’il est nécessaire d’adopter pour obtenir
les taux de modulation indiqués plus haut a partir des
tensions d’entrée correspondant respectivement a celles
délivrées par les microphones usuels, le plus sensible
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Fig. 12. — Courbe caractéristique éleciro-optigque.

et le moins sensible dans le cas d’émission au niveau
de parole normal & 1,50 m du microphone.

Dans ces conditions, on procéde & un minimum de
12 mesures réparties dans la gamme 30 & 10000 Hz
selon la suite : 30, 60, 180, 250, 500, 1000, 2, 3, 4, 5. 6.
7, 8, 9, 10000 Hz. Les variations de flux lumineux de
modulation sont exprimées en db par rapport 4 la valeur
réalisée sur 1000 Hz au taux de modulation de 100 7.

La courbe de la figure 12 a été relevée selon les spéci-
fications indiquées au moyen du systéme de mesure
décrit : ces résultats avant été obtenus sur la voie 1 de
Iéquipement, diverses mesures entreprises sur les autres
voies ont permis de constater I'identité des résultats,
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Fig. 13. — Caractéristiques électro-optiques :

A : correcteur hors circuit, niveau de modulation 30 %; B: correc-
teur hors circuit, niveau de modulation 80 %; C: correcteur sur
250, niveau de modulation 80 %.

Les courbes de la figure 13 ont été relevées sur un
autre équipement sans branchement du systéme anti-
bruit de fond pour deux niveaux de modulation de 30
et 80 % et dans ce dernier cas avec insertion du correc-
teur « grave ».

Notons que la courbe B peut étre utilement comparée
a la courbe A de la figure 2 (il s’agit de mesures effec-
tuées sur le méme équipement) dont elle ne différe que
par une trés légére remontée de 2 db a la fréquence
6 000 Hz.
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LA SONORISATION MAGNETIQUE
DES FILMS DE FORMAT REDUIT

par M.-J. de CADENET ~

La conclusion qui pouvait se dégager de notre exposé
général sur la sonorisation des films d’amateurs, publiée
dans le numéro 1 de la revue du SON était que le son
magnétique faisant partie intégrante de la bande:image
représentait la solution la plus intéressante & tous les
points de vue pour 'amateur. Si ce point de vue est théo-
riquement exact, il nous a paru utile d'examiner plus en
détail quels sont les problémes complexes que pose la
réalisation pratique d'un équipement de sonorisation de
films par voie magnétique, cet examen devant faire res-
sortir de nombreuses difficultés qui peuvent ne pas ap-
paraitre de prime abord et qui sont telles que la mise au
point d’un projecteur-enregistreur 4 son magnétique sur
film étroit représente une étude particulierement déli-
cate. Nous n’en citerons pour preuve que le laps de
temps considérable, en nolre époque de progrés tech-
nique rapide. qui s’est ¢coulé entre I'apparition du pre-
mier projecteur 4 son magnétique et la commercialisa-
tion du procédé. L'idée d’adapter sur le film cinémato-
araphique une trace (1) sonore magnétique est venue A
de nombreux chercheurs dés gu'ils ont eu en mains leur
premiére bande magnétique; nous avons personnelle-
ment eu lidée, en aofit 1939, de coller au dos d'un film
de 16 mm, & une rangée de perforations, une bande ma-
gnétique coupée 4 la largeur de 3 mm et occupant l'em-
placement réservé a4 lenregistrement sonore photogra-
phique. Cette bande fut découpée au rasoir dans une
bande de 6,5 mm provenant d’un magnétophone A.E.G.
ot, aprés bien des essais infructueux, un de nos amis,
chimiste de son état, parvint & en coller 60 métres sur
notre film de 18 mm. Nous fimes un essai d’enregistre-
ment & la cadence de 24 images par scconde, la téte
d’enregistrement étant appuyée a la main sur le film &

(*) Ingénieur E.S.M.E.

(1) Nous employerons i dessein le terme de trace sonore au lien
de piste sonore, snivant en cela une suggestion trés judicieuse de
M. Jean Vivig, le son existant effect'vement sur le film sous forme
d'une trace et non d'une piste. En effet (Larousse dixit), si parmi
fes sens de « trace » foure relui de « margue phvsique gui reste
d'une chese o (sens qui s'appligue admirablement 3 la « margue »
laissée par la medulation sonore), le sens de « piste » ne s'applinue
qu'a la ¢ trace laissée par l'étre qui marche » (ce qui, on en con-
viendra, nous cmméne loin du dom-~ine sonore!). Cette « piste so-
nore » nous est venue d'une traduction trop littérale du terme angio-
saxon ¢« sound track ». les dictionnaires anglo-frangais donnant le
mot « pis‘e » pour la traduction de « track » bien que « trace »
figure ¢galement dans les dictionnaires les plus complets.
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Pendroit ou celui-ci quittait le tambour de régulation
d’un projecteur Bell et Howell & son photographique.
Aucune prémagnétisation & fréquence supersonique
n’était utilisée (2), une polarisation en courant confinu
étant toutefois employée.

Avant que la bande magnétique ne se décolle du film,
ce qui arriva lors du troisiéme passage de la bande dans
le projecteur, nous plmes reproduire lenregisirement
dont la réponse déplorable en fréquence, la distorsion
considérable et le bruit de fond énorme freinérent notre
enthousiasme pour e¢e procédé nouveau de sonorisation.
Nous n'efimes pas le temps de faire d’auntres essais car
la guerre de 1939 mit un terme brutal & nos expériences
sur les revétements magnétiques en nous revétant d’un
uniforme que nous devions porter sans interruption de
septembre 1039 & décembre 1946, Cette guerre devait
d’ailleurs avoir pour conséquence indirecte d'amener des
progrés énormes dans le domaine du son magnétique;
cest ainsi qu’en 1946, Marvin Caymras, un ingénieur
d’études de la société américaine Armour Research Foun-
dation, qui effectuait un travail de recherches sur les
possibilités de sonorisation du film de 8 mm, eut Vidée.
étant donné la qualité médiocre que pouvait fournir le
son photographique en ce format, d’enduire d’oxyde ma-
gnétique la partie du fi'lm comprise cntre le bord du
support et les perforations. La figure 1 représente le film
enduit par Cammas, la figure 2 montrant le dispositif
de lecture employé, la courbe de réponse obtenue faisant
I'objet de la figure 3. La présentation du projec-
teur mis au point par CaMras eut lieu le 15 novembre
1946, 4 Chicago, au cours d’une réunion organisée par la
Société d’Acoustique Américaine: le cinéma sonore a
trace magnétique était né!

La conception et la réalisation d’un ensemble permet-
tant enregistrement ¢t la reproduction des sons & 'aide
d’une trace magnétique déposée sur un film cinémato-
graphique comportant ¢galement des images posent des
problémes d’ordres physique, mécanique, élecirique et
¢lectronique.., sans parler ici des problémes économi-
ques qui existent aussi, hélas!

Le premier probléme physique qui se pose concerne la
disposition de la trace sonore sur la bande, la question

(2) Cette méthode qui date pourtant de 1921 n'était pas utilisée 3
T'époque.
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Fig. 3. — Courbe de réponse obtenue par Camras sur flm de

B mm en 1946,

de la vitesse de défilement étant supposée résolue ipso
facto par le fait que I'amateur, dont nous nous occupe-
rons seulement dans cet exposé¢, a I’habitude de tourner
ses films & 16 images par seconde ce qui rend nécessaire
de conserver celte cadence si I'on veut que la sonorisa-
tion de films déja réalisés soit possible sans accélérer
exagérément les mouvements.

Le premier point & décider est celui de Pemplacement
maximum qui peut étre réservé a la trace sonore. Celui-
ci dépend de contingences physiques variables selon le
format. Le film devant transmettre au spectateur des
informations 4 la fois visuelles et sonores il est évident
que Tinformation sonore va risquer de se trouver en
conflit avee Pinformation visuelle, Ie son élant amené
dans la plapart des cas, & empiéter sur I'image si l'on
veut obtenir un résultat optimum sur le plan tech-
nique, ce qui aménc obligatoirement & l'utilisation d’un
compromis dans lequel, le cinéma étant un art visuel
avant toute autre chose, le son sera toujours le parent
pauvre,

Nous ne ferons pas ici de paralléle avee le cas du
35 mm professionnel, cette question étant traitée d’une
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Fig. 4. — Enductions magnétiques réalisables sur film de 16 mm
& une rangée de perforations.

fagon trés compléte par M. Pokrovsky daus ce méme
numéro de la revne du SON. De méme nous ne nous ai-
tarderons pas sur la solution semi-professionnelle utilj-
sant le film de 16 mm & unique rangée de perforations,
cette solution dépassant le stade de Pamateurisme en
raison des frais élevés qulentrainerait pour Pamateur
la duplication de ses films & double rangée de perfora-
tions sur une bande a4 perforation unique, sans préju-
dice de la perte de qualité qui en résulferait. Nous rap-
pellerons seulement que deux solutions ont été retenues
dans le cas d’emploi de ce type de support: la premiére,
des plus simples (fig. 4a), consiste & recouvrir purement
et simplement I'emplacement normalement réservé a la
trace photographique par un enduit magnétique: la
deuxiéme consiste en l'enduction magnétique d’une lar-
geur de bande égale 4 la moitié de la largeur de la trace
optique, I'enduction pouvant se faire du e¢oté intérienr
du film (c’est la présentation dite A, fig. 40) ou du coté
extérieur, c’est-i-dire voisin de la bordure du film (c’est
la présentation dite B, fig. 4¢). Cette fagon d’opérer
donne Tavantage de pouvoir continuer. le eas échéant,
a utiliser la trace photographique tout en v adjoignant
le son magnétique. Ces trois types de traces magneé-
tiques, répétons-le, ne présentent d’intérét que pour
I'utilisateur semi-professionnel.

Mais revenons a Iamateur. L'examen dun film de
16 mm nous montre (fig. 5a) que si nous ne voulons pas
« mordre » sur I'image, deux emplacements restent dis-
ponibles pour notre trace sonore. Le premier est consti-
tué par 'espace existant entre la bordure du film et le
bord des perforations, le second par I'espace compris entre
le bord interne des perforations et le hord de la fenétre de
projection, les dimensions correspondantes étant respecti-
vement de 0,9 mm et de 0,43 mm; cette deuxiéme dimen-
sion est trop faible pour mériter de retemir Pattention
et il ne nous reste plus que la disposition utilisant Pes-

0,975
/0,83

f /0,432
LB

i

-y

FORMAT
MUET 16mm

ENDUCTION
STANDARD

Fig. 5. — Enductions magnétiques réalisables sur film de 16 mm
& double rangée de perforations.
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pace compris enire la bordure du film et les perfora-
tions; un examen complet de la question rvévéle qu'il
n’est pas possible d'utiliser toute la largeur physique-
ment disponible pour les raisons suivantes :

1° La proximité des perforations améne des variations
d’amplitude du signal enrcgistré qui obligent 4 décaler
la limite de la trace sonore de quelques dixiémes de mil-
limétres;

2° Les irrégularités de la bordure du film aménent un
effet de souffle particulier qui se révele fort gémant
quand le revétement magnétique va jusqu'au bord du
film (ou plus exactement quand la partie enregistrée
atteint ce bord); cet effet de souffle oblige, Iui aussi, &
décaler la trace magnétique de quelques dixiémes de
millimétre.

La réduction de largeur cffectuée, on constate qu'il
ne reste plus guére que 0,8 mm d’utilisable. En fait les
réalisations commerciales américaines atteignent une
largeur de 0,762 mm (Bell et Howell) (fig. 5b), le revé-
tement adopté en France couvrant la largeur de 0.8 mm
ce qui fait que les enduits francais et américains sont
pratiquement identiques.

Dans le eas du 9,5 mm, le probléme se pose dune
facon différente car ce format ayant été étudié pour
permettre une utilisation maximum de la surface dis-
ponible (le coefficient d’utilisation atteint 72 %, alors
qu’il n’est que de 56 % pour le 16 mm), 'adjonction
d’une trace magnétique, si elle n’est plus tributaire de
I'existence de perforations sur les bords du film, se
heurte cependant 4 une limitation de largeur due au fait
qu’il n’est pas souhaitable d’empiéter sur l'image. Dans
le cas de films muets de 9,5 mm, la largeur disponible
entre la bordure du film et le bord de la fenétre dé pro-
jection n’est que de 0,65 mm (fig. 6a); la nécessité de ne
pas utiliser la bordure du film pour éviter Peffet de
souffle, déjai mentionné a propos duo 16 mm. oblige a
réduire la largeur utile a 0,6 mm environ ce qui risque

FORM FOAM ENDUCT
HUET SON. PATHE
9,5 mm 9,5 mm
Fig. 6. — Enductions magnétiques réclisables sur film de 9,5 mm.

de donner un rapport signal/bruit médioere, comme on
le verra plus loin. On peut alors envisager de faire lége-
rement déborder le son sur I'image en adoptant la norme
déja utilisée pour le film de 9,5 mm & son photogra-
phique, Dans ce film (fig. 6b), la trace sonore occupe une
largeur de 1,2 mm, I'image étant decalée par rapport au
centre du film et réduite 4 la largeur de 7,3 mm (contre
8.2 mm pour le format muet), ce qui oblige &4 ramener
la hauteur de l'image 4 5.5 mm (contre 6,2 en muet)
pour conmserver la proportion hauteur/largeur, dite rap-
port d’aspect, & sa valeur normale de 3/4. Cette solution.
qui laisse une largeur de 1,8 mm pour la trace magné-
tique, n’est pratiquement pas acceptable par l'amateur
qui désire sonoriser ses anciens films car, outre le déca-
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drage latéral important de l'image qui en résulte (ce
qui dans la plupart des cas risque de détruire la « ba-
lance » de I'image), 'obligation de ramener l¢ rapport
d’aspect & 3/4 améne trés souvent & couper des visages
ou a4 mutiler une perspective. Il est également bon de
constater que la réduction de la surface de I'image cor-
respondante oblige & un agrandissement plus important
de celle-ci pour une dimension d’écran donnée, dol
diminution de la définition et perte de luminosité. Par
suite, 'amateur devrait, en général, se contenter d’une

a b
0,915 086 oesUs
lv-" —’ \Hl,/ D‘a FR

0 8 8 0§ % %8

FoRM ENDUCT.
smm STAND:
Fig. 7. — Enduetions magnétiques réalisables sur film de 8 mm.

largeur de trace de 0,6 mm ce qui ferait que le 9,5 mm
serait le format le plus défavorisé du point de vue bruit
de fond. La solution adoptée par Patuf consiste & dépo-
ser sur le bord du film un revétement de 1 mm de
large, dont la figure 6¢ donne la disposition.

En 8 mm PPobligation de ne pas empiéter sur I'image
dont les dimensions sont déja des plus réduites ne
laisse que la solution utilisant l'espace compris entre la
bordure du film et le bord des perforations, exactement
comme dans le bas du 16 mm (fig. 7a). Cependant, alors
que, dans le cas du 16 mm, on utilise généralement unc
trace d'une largeur de 0,76 mm, dans le cas du 8 mm,
les réalisations commerciales américaines utilisent une
trace atteignant sculement 0,635 mm de large (revéte-
ment REEVES), la solution francaise utilisant une largeur
de 0,8 mm comme dans le cas du 16 mm.

La figure 7b fixe les caractéristiques de ces revéiements.

Nous avons résumé dans le tableau A les valeurs pra-
tiques oblenues comme on I'a vu ci-dessus, Il est bon
d’ajouter qu’afin d’éviter un bobinage irrégulier du film,
en raison du fait que ’épaisseur du revétement magné-
tique n'est pas mnégligeable (elle est de l'ordre de
12/1 000 de mm) il est habituel de déposer une
couche magnétique de faible largeur et de la méme
¢paissecur que l'enduit prinecipal du coté du film opposé
a celui sur lequel est placé cet enduit. Cette couche,
dite de compensation, se présente sous la forme donnée
par la figure 8; il est évident que 'on pourrait égale-
ment enregistrer des sons sur cette couche, particuliére-
ment dans le cas du 16 mm, format pour lequel les deux
couches pourraient étre identiques, ce qui permettrait
de faire ainsi du « son en relief », mais n’anticipons
pas!

La faible largeur des traces réalisables en format ré-
duit pose tout naturellement un probleme électronique
d’'importance : celui du bruit de fond. 11 est évident que
le rapport signal/bruit d’une trace magnétique étroite
s¢ comparera difficilement avec celui obtenu pour Ia
bande standard de 6,35 mm ou méme pour le film ciné-
matographique de 35 mm dans lesquels la largeur enre-
gistrée atteint 5 mm pour les procédés américains,
allant jusqu’a 7 mm pour les procédés allemands. Si I'on



TABLEAU A

i

|
16 mm 9,5 mm 9,5 mm
double perfofation | muet son photo l Bram
: |
Largeur disponible en mm | 0,9 0.65 1.8 | 0.9
Largeur utilisable en mm 0,8 = 0,6 | 1,75 | 0,8
| France 0.8 | | France 0,8
Largeur de revétement en mm| | France | 1 -
| i USA. 0,762° | i USA. | 0,635
| - SN | |
France 0,8 [ : France | 0,8
Largeur de la trace en mm |— e | France 0.8
US.A. 0,762 | USA. 0,635
i 3 .Adnptateu;__ I _| Emel
France | France :
Réalisations commerciales Fred Jeannot o |FOEEE Chicago
(Projecteurs-Enregistreurs) I Bell & Howell | | Joinville Hea 1 Movie
b | ‘ | DA i 2
, I i G 7Y e | Mite
i | |

* La Société Reeves aurait réalisé des enductions larges de 1,02 mm, débordant par suite sur les perforations.

TABLEAU B

par comparaison au 35 mm [
(en décibels) ! \

|
i
|
|

; 16 mm 16 mm, 2 perforations - ‘ 8 mm
[ BB | pederetien | | | 95mm | = ;
‘ ‘ ¥ | USA: | Franee | USA. | France
1 i | |
| | . ;
Largeur de trace en mm " 5 ‘ 2.54 0.762 : 0,8 i 0.8 0,635 | 0.8
: | ‘ i ; |
l : o i | | : ‘
i depmi par con:pamlson | 1 l 0.5 0.152 0.16 ; 0,16 0127 i18
| 4 la trace 35 mm . | i |
‘- 1 ] ! !
' e " signal | " ! '
APPOTt Tt de fond’ ! 0 5 — % —18.5 TR — R B 18

“1I1 s’agit du bruit de fond di aux influences parasites exercées sur la téte de lectures par les champs produits
par le projecteur, les tétes ¢tant supposées d'un type similaire pour tous les formats.

Fig. 8. — Disposition de la couche de compensation d'épaisseur
de la trace magnétique.

i EMULSION
ReVETEMENT | I SUPPORY
; b_ EPAISSEUR |
HAGNETIGE NON COMPENSEE
i - |
REVETEMINT = = COUCHE
St T _COMPENSATRICE

prend comme base de comparaison cette valeur de 5 mm,
en arrive aux chiffres du tableau B qui permettent de
mesurer toute I'élendue du probléme que pose la rédue-
tion du bruit de fond pour les formats réduits, le niveau
de sortie d’une trace magnétique étant sensiblement pro-
portionnel 4 la largeur de celle-ci dans le cas de tétes de
fabrication similaire,

Ceci nous améne tout naturellement 4 parler du bruit
de fond. Quel genre de bruits parasites notre téte de
lecture va-t-elle capter? Quel sera le nivean de ces
bruits? Ce sera la I'objet de notre prochain article,
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Sonorisation

COUPLAGE

DES HAUT-PARLEURS®

Bremchement paralléle

par Philippe FORESTIER

De ces expressions, on tire les formules générales :

En reprenant les mémes notations que pour le bran- ) £ | 3)
chement série, on a fig. 8) : Fo=ty 7 (
A
P+ Py Pt oo =Py (6) o=’
s |
LR = @ i vl w
Loy Lo Log Z, B
E2 ot
P =— 4
AT e 7, =Lt | (10)
8 Pr-/Pa
B =3
= Ea donnant les relations entre les grandeurs en présence.
E2 Les puissances sont inversement proportionnelles aux
P = - impédances.
“a Il est facile de constater que I'abaque de la figure 5
E étant la tension aux bornes de la ligne. est encore utilisable ici. Z et P_ seront pris sur I’échelle
centrale B, Z et P sur féchelle de droite C. On trou-
En égalant les valeurs de E2, on a: vera, évidemment, les rapports Z /Z et P/P, sur
I"échelle de gauche A,
Pl =P B v SRR (7 bis)
Dot I'on tire : ExemrLEs :
2 a) Trois haut-parleurs de 50, 7.5Q et 159Q sont bran-
PR b chés en paralléle. sur un amplificateur de 30 W. Sur
B quelle sortie doivent-ils étre connectés et quelles sont les
puissances absorbées?
PP z, Leur impédance eéquivalente, Z,, est donnée par la
Lo Z relation :
P P 1 1 1 1
Zu Z(‘l_LL:/‘L:"’_)mL:"" _r;_—: ¥/ + 7~ + Z
; L B R ) “c o1 ‘o2 o8
B Z 1 1
b =L e e _‘_*:T",l_ *'—1_'-:_—1:
el i F’F1 Pcl" 8 Lo B 7.6 15 2.5
Ty e T L= n bl
s U PP .-,."'P
ey L'ensemble doit étre connecté sur la sortie 2.5 ohms.
ki Pour calculer les puissances, utilisons l'abaque univer-

{1) Voir le début de cette ¢tude dans la revue
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sel, comme précédemment. mais en tenant compte de la
permutation de Z et Z .

o On trouve (les impédances figurent en indices de P) :

87



“On vérifie que :

P+ P +P, =154 104+ 6=30W g 9.
b) Trois haut-parleurs devant absorber respectivement
2W, #W et 10 W sont qlimentés en paralléle par la sortie
200 Q d'un amplificateur. Quelles doivent éire leurs im-
pédances? (fig. 10).
e M L P =2 4 F 10 =16W.
L’abaque permet de trouver (les puissances sont en
indiee) :

Z, —1600¢
Z, = 800 ©
Z,,= 3200
On vérifie que on a:
ARt 4 =3 ; 1 1
Z XS Z, Zy 7 Ly 200

Détermination des impédances
en paralléle par 'abague

Le caleul de Pimpédance équivalente de plusieurs
haut-parleurs en paralléle peut ¢&tre une opération
génante pour le technicien pressé. 5’il tente d’avoir
recours aux abagues établis a4 cet effet et qu'on tromve
dans les formulaires, il en résule une notable impréei-

Fig. 6. — Exemple de calcul des puissances absorbées par irois
haut-parleurs en série.

Fig. 7. — Exemple de calcul des impédances de trois haut-parleurs
de puissances branchés en série.

Fig. 8. — Branchement des haut-parleurs en paralliéle.

Fig. 9. — Exemple de calcul de l'impédance résultante et des
puissances respectives prises pour trois hautparleurs en
paralldle.

sion, due anx échelles linéaires de ces abaques & échelles
concourantes.

C’est une possibilité supplémentaire de I'abaque uni-
versel de la figure 5, de permettre le calcul des impé-
dances en paralléle.

Voici comment procéder :

Comme les impédances considérées sont, en général, du
méme ordre de grandeur, il faudra multiplier les lec-
tures de I'échelle A par 100 pour gu’elle devienne sem-
hlable a I’échelle C.

Soit & calculer J’impéd(mce équivalente 4 deux impé-
dances Z, =40 et Z,=60. Joindre les points corres-
pondant & %, —4 sur lechelle A et Z, =6 sur Péchelle C
par une droite qui coupe I'échelle B en un point & noter.
soit 0,24, mais dont la valeur n’importe pas. La droite
passant au pnint correspondant & la somme des impé-
dances é 4 Z, =10 sur P’échelle A (facile & faire men-
talement‘) et ‘zu point noté de 1'échelle B coupe I'échelle
C en un point correspondant & l'impédance équivalente
4 Z et Z, en paralléle, ici 24 Q. C’est beaucomp plus
simple — et plus rapide -— & faire qu’d écrire. L’expé-
rience suffira pour s’en convaincre.

Le mécanisme de Uopération est le suivant : Pabaque
est, en somme, une table de multiplication graphique sur
laguelle B est égal au produit AC. Dans un premier
temps, on forme sur B le produit Z; Z,. En effet, 0,24 est
le produit 6 % 4, au facteur 100 preés, factenr par lequel
a été multiplié A, Dans le deuxiéme temps, on effectue
la division Z, Z, par la somme Z, + Z, formée sur A. On
lit donc la valeur de Pimpédance paralléle LE 0L, 3T
sur I'échelle C. Pour ceux de nos lecteurs peu f;umham-
sés avec les abaques, ce raisonnement donpera aussi
Pexplication des caleuls précédents.

8’1l ¥ a plus de deux impédances en paralléle, recom-
mencer lopération en faisant la mise en parallele de
'impédance équivalente des deux premidres avee wne
troisi¢tme et ainsi de suite jusqu’a épuisement.

Fig. 10. -—— Exemple de calcul des impédances de trois haut-
parleurs de puissances données, branchés en paralléle. Le pro-
bléme est le méme en basse impédance.

Fig. 11, — Variantes de branchement des haut-parieurs avec mise
en paralléle par le transformateur de sortie.
Fig. 12.-— Exemple de branchement sur des bornes de sortie dif-

férentes de deux haut-parleurs identiques délivrant des puis-
sances différentes.

; ®© @

B

| o T
et = s5w Zetz i ’;me: 5w |
100 L )
Ilz,.,_ EXT 1 | ' |ZetzSq |Ze2:760 Zeyz 150
,\' u . {Peaz1sWlpcazrow |pey = sW
- perz oW |Zozsoon | Fe2z ZC-’ | Zenl
Zoz1e L l /[z”_ e ey Pe2zpw i n'. : |
Py = ‘Pt‘f | Peay & |
= t Tl Zazzeozisal
|Pcs: W ' B A
[ L |zer=25m Pelz1sw | l i j |
| i 1
| 1 y o .
FORMULE FORMULE FORMULES:
Pc =pg ZE Ze = za BS PO 58, L g o4 Pezpe g
zZa Pa Zeo Ze1 z:z zc; ze
! PE ‘
| 3 009
| Petz 2V PE2z4W Pe3z 10w = r
¥
o o2g0e
| | i
Pa = 16w » | Pa u 1350
2a = 20081 | | = Zge T S
| = 5] 2
\_I i o1z FLr AN
Zerz2z 2e2224 Zeyzzi & g
= 16000] zaia slzon o zgelzat FEA) | Peleaek
[s]
) : E
P fo el
FORMULES - g o :
z FORMULE *
Zg
@ remsete @
@ PcsPa a7
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Autre forme du bremchement paralléle

Seule, Ia mise en paralléle directe des haut-parleurs a

¢lé considérée jusqu’ici, c'est-a-dire leur conmexion aur
mémes bornes de sortie. Ce n'est pas une obligation, et 1a
mise en paralléle peut tout aussi hien se faire par I'in-
termédiaire du transformateur de sorfie. Les haut-par-
leurs sont alors connectés & des bornes différentes,
- Cherchons dans quelles conditions Padaptation est cor-
recte. Reprenons encore les mémes notations en- consi-
dérant, cette fois, le montage de la fisure 11 et en posant
Z.ys Z,y. ..., « impédances » des sorties auxquelles sont
conneetés les haut-parleurs d’impédances Lot Loy st 0k
Ry, M, ...., vapports de transformation correspondant.

On a;

Pr-: o P'.".’ A I)r_’ﬁ et Pn (11
3 2 G a. 7 s Bl 3 | 7
B Am =8 zrr_’ =il za:«‘ PR zm) (2
Ez

Pcz == iz
1 ol
P,= N ete.
i o2
anl
* E2

Egalons les valeurs de K2 :

P'I = Z’_:1 = P{__2 n,* Z”‘-’- B2 latw =P T

o o “en (13
En portant dans (13) les valeurs de nZ N2 ..., tirées
de (12), on & : % .
B o .
P.Z, -Z'_1 =P Z,
1
Dot PPon tire :
Z
pr'.‘l = P—'7 Z:_:
Z
Z. .= P =2
ai L3 Pr_-.'.
Z
et 5o al
: a Prlfprr
On aurait de méme :
Pn“_’. = P.y _L."_'-’,_
zr‘)
%o @ i
2 o2 P
%
i T rin e nfbd
- o
Ce qui conduit aux formules générales :
? z -
| B=gan (14)
P |
Z? =Z £ | (13)
{ [ P }
7
;‘ 7 |
= T 16
8 PC/Pn i
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On notera la similitude de forme des formules 14),
13) et (16) avee les formules (8), (9) et (10), avee cette
différence qu'a chaque valeur de 7. correspond, ici, une
valeur particuliére de Z.

L’abaque de la figure 5 pourra ainsi convenir. dans
ce nouveau cas, au caleul de P, Z et Z . Contrairement
au mode de branchement paralléle, oit Ion cherche, en
général, Pimpédance que doit posséder un haut-parleur
pour délivrer une puissance déterminée. dans ce mode de
branchement paralléle indirect, on recherchera & quelle
sortie doit étre branché un haut-parleur d'impédance
donnée pour absorber une fraction déterminée de la puis-
sance totale.

ExempLE. Deux haut-parleurs identiques, de 7.50
d'impédance, doivent recevoir respectivement 10 ef 20 W
de Uamplificateur de 30 W qui les alimenfe. Sur quelles
sorties les connecter?

Ni le branchement série, ni le branchement paralléle
simple ne peuvent convenir. On décide d’avoir recours au
branchement paralléle indivecl (fig. 12).

A e
Ea = Ly =15 5 =250
B 20
= R R [
Za= T, P T

Le haut-parleur absorbant 20 W sera branché & la sor-
tie 5Q; le haut-parleur de 10 W a la sortic de 2,5Q. On
remarque une nouvelle propriété de ce nouveau mode de
branchement : cest- la facilité avec laquelle on peut
jouer sur les puissances, ce qui vaut d’8tre examiné plus
en détail.

Alimenter des haut-parleurs
de puissances différentes

En fait, c'est la le probléme qui se pose le plus sou-
vent en pratique. Les haut-parleurs. de provenances
diverses, ont des impédances quelconques et les nécessi-
lés de la sonorisation font qu'ils devront traduirve acous-
fiquement des puissances électriques différentes.
D’autres considérations peuvent encore entrer en jeu.
Ainsi, les rendements des haut-parleurs peuvent étre trés
variables suivant les marques de fabrique et, pour une
méme marque, suivant les types. Nous trouvons chez le
méme constructeur, par exemple, deux haut-parleurs #
peu prés semblables, qui, tous les deux, admettent unc
puissance de 10 W ¢t ont respectivement des rendements
de 3 et 6 % 6. Leur impédance est 1a méme, 70, Si, dans
une sonorisation, ils doivent balayer des aires égales, il
suffira de fournir au second 5 W, pour 10 W au premier.
pour que les résultats soient identiques. On revient & un
probléme exactement semblable & celui traité dans notre
dernier exemple, choisi & dessein. On peut aussi étre
dans obligation d’associer des haut-parleurs a dia-
phragme classique et des haut-parleurs & chambre de
compression, au rendement trés supérieur, sans que les
aires soient e¢n proportion. Le technicien soueieux d’un

“travail correct devra procéder 4 unc adaptation des puis-
- .sances convenable.

Les branchements série et paralléle ne permettent pas
de jouer commodément sur les puissances. On est tenu
de remplacer le haut-parleur, ce qui n’est pas toujours
possible, en raison des disponibilités. Si 'on peut avoir

6. Il est & remarquer que rendement et fidélité sont deux
qualités, en général, incompatibles ot qu'un haut-parleur a
haute fidélité a un rendement asses faible. Les haut-parleurs
modernes & membrane pour sonorisation ont des rendements
entre 5 et 10 2

G
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recours i des transformatcurs adaptateurs d’impédance,
une solution correcte peut intervenir, mais elle manque
de eommodités.

Voyons un exemple (fig. 13) :

On wveul connecter en paralléle, pour n'utiliser qu'une
ligne a deux conducteurs, deux haut-parleurs, U'un d'im-
pédance. %9 absorbant 15 W, lautre d'impédance 30
absorbant 5 W. Comment faire le branchement?

On a: i’ﬂ";ﬁ-—f- 15 = 20 W.

On peut caleculer Z au moyen de l'abaque et par la
formule donnant Z_, en considérant T'un des haut-par-
leurs :

1
3 == 0 Gl e =
/Cﬂ AH w}) = '——‘_’fl == 30

toutes les valeurs relatives aux haut-parleurs étant con-
nues. La ligne sera done connectée a la sortie 3Q de
'amplificatenr.

La formule donnant Z_ en fonction de Z  permet de
caleuler I'impédance reflétée sur le primaire du transfor-
mateur d’adaptation par le second haut-parleur 7.

Lo . N —,J =12¢
T A 5/20

On devra utiliser un transformateur de rapport de
transformation égal a:
L= E'L — /_32.. =%

qui devra étre spécialement prévu pour les basses impé-
pédances, donc 2 enroulements faiblement résistants.

REMARQUES :

@) On aurait pu permuter les haut-parleurs et recher-
cher sur quelle sortie le haut-parleur de 32 aurait di
étre branché directement. On aurait ensuite calculé un
transformateur d’adaptation pour le haut-parleur de 4 Q.
11 n’y a théoriquement pas de différence. Pratiquement.
il y en a une, énorme, qu'il convient de souligner.

Des considérations sur les pertes dans les lignes nous
ont conduit & reconnaitre qu’il était indispensable de
travailler avec les plus hautes impédances de ligne pos-
sible, surtout en hasse impédance.

7. Voir la note sur les transformateurs qui sera publiée & lu fin de
cette étude.

Limpédance Z, de la ligne est directement proportion-
nelle au produit Z, P, En conséquence, on devra, dans
la mesure du possﬁaie, connecter directement a la ligne
le haut-parleur ayant le plus grand produit Z_P . On
n’admettra de compromis 4 cette régle que si 'amplifica-
teur ne posséde pas de sortie correspondant & 7 .

b) On congoit que le recours a des transformateurs
d’adaptation puisse, dans tous les cas, fournir une solu-
tion correcte au probléme du couplage des haut-parleurs.
Il présente cependant le défaut d’imposer un organe qui
ne posséde pas un rendement parfait: le transforma-
teur, qui va provoquer des pertes de puissance — qui
cofitent cher —— et nécessiter tout un stock de transfor-
mateurs pour repondre a des cas divers.

Aussi, en pratique, ne recourt-on jamais, en sonorisa-
tion, a des transformateurs d’adaptation en basse impé-
dance, et de tels organes ne se trouvent pas dans le com-
merce. Notre exemple n’a eu d’autre but que d’illustrer
cette conclusion.

En basse impédance, une méthode d'intérét bien plus
considérable, puisqu'elle ne nécessite pas d’organes sup-
plémentaires, est de faire usage du branchement paral-
l&le indirect, cest-a-dire d’utiliser simultanément plu-
sieurs bornes de sortie.

L’avantage qui en résulte est gu'on a la possibilité,
pour des haut-parleurs donnés gquelcongues, de jouer
facilement sur les puissances, tout en conservant une
adaptation de charge correcte. Cette propriété découle
simplement des relations que nous avons ¢établies. Si,
comme pour le montage parall¢le simple, les puissances
absorbées par les haut-parleurs restent inversement pro-
portionnelles & leur impédance propre, clles sont aussi
proportionnelles aux impédances correspondant aux bor-
nes de branchement, qui sont multiples.

On concoit, de ce fait, qu'il soit possible d'adapter
convenablement des haut-parleurs d’impédances données
devant délivrer des puissances quelconques, dans fous
les cas olt I'on dispose de sorties convenables.

On verra plus loin d’autres solutions rationnelles, par-
ticuliéres & des branchements en haute impédance, fai-
sant systématiquement usage de transformateurs d’adap-
tation. Elles différent suivant que I'on considére :

— I'impédance de sortie (500 ou 2009 en général);
---__la tension de sortie (100 ou 70V eff.);

comme grandeur caractéristique. Elles sont surtout réser-
vées aux cas ol les haut-parleurs sont relativement
¢loignés de 'amplificateur et pour lesquels des lignes &
basse impédance introduiraient des pertes encore plus
considérables que la somme des pertes provoquées par
les transformateurs d'adaptation et les lignes a haute
impédance,

(A suivre.)



Activité des industriels

LE DIFFUSEUR “ELIPSON”

Le diffuseur « ELIPSON » est un trans-
formateur de rayonnement acoustique
congu pour expleiler an mieuxr louies les
possibilités d’un. haut-parleur a mem-
brane, de type classique. L’étude et la
mise au point en ont été conduites par
M. Léon, directeur des Etablissemenls
ELIPSON.

L'utilisation rationnelle d’un seul haut-
parleur pose un double probléme :

1e Séparer dans le grave les rayonne-
ments de deux faces du cone et améliorer
le couplage membrane/air;

20 Elargir la répartition spatiale des
aigués, habituellement canalisées en un
étroit faisceau lobé.

Les solutions adoptées par le créateur
du diffuseur ELIPSON réunissent :

1° Une enceinte anfirésonante « Bass-
Reflex », pour l'extréme grave et le bas

médium. On connait les propriétés de ce
baffle basé sur le principe du résonateur
de Helmholtz.

D’une part on s’oppose aux effets de la
résonance du cone par un choix judicieux
de la fréquence propre a lenceinte, de
la forme et de la dimension du ou des
évents, d’autre part on augmente le ren-
dement acouslique en permettant a Dar-
riére de la membrane de contribuer au
rayonnement global.

20 [In réflecteur formé d'une portion
d’ellipsoide de révolution allongé. —
L’appareil est réalisé de telle sorte que
le sommet du cone du haut-pareur coin-
cide avec I'un des foyers de la surface
réflectrice. Eu égard aux dimensions du
miroir, les ondes sonores de fréquence
supérieure i 800 Hz suivent les lois clas-
siques de la réflexion et se concentrent au

second foyer dont elles sont ensuite dif-
fusdes et homogénéisées a Pintérieur d’un
cone de « rayonnement utile » dont
I'ouverture dépend des constantes géomeé-
triques de l'ellipsoide (60° pour Découte
de qualité, 45° en sonorisation),

Les résultats subjectifs d’écoute confir-
ment ceux de I'étude théorique, La distor-
sion spatiale est fortement diminuée. La
qualité des transitoires est excellenfe, Le
rendement est amélioré dans l’aigu; ’en-
ceinte Bass-Reflex confére aux sons graves
une franchise d’attaque et une chaleur
qui ne peuvent éire étrangéres, de méme
que la dissociation des plans sonores
grave/aigu, 4 D'étonnant et trés réel effet
de « présence » caractéristique du diffu-
seur « ELIPSON », distribué par Film et
Radio, 6, rue Denis-Poisson, Paris. ETO.
24-62.

PROJECTEUR SONORE DE 16 mm, TYPE S.D. Cineric

L’appareil sonore & son photographique
type SD se présente sous la forme de

eux valises de dimensions réduites faci-
lement transportables, contenant, 'une le
projecteur et Uamplificateur, Iautre le
H.P., les cables, le bras de bobines amo-
vible et les bobincs.

Le projecteur est essenticllement carac-
térisé par la grande accessibilité et 1’in-
terchangeabilité des organes vitaux; il se
compose de quatre bloes facilement dé-
montables :

1° La platine de mécanisme en fonde-
rie sous pression qui supporte tous les
autres organes et comprend le moteur et
}'zel systéme de déroulement continu du

m;

20 Le mécanisme de descente intermit-
tent du film qui se fixe par quatre vis sur
la platine et comporte 'objectif et les
couloirs de passage du film;

3o La téte sonore qui comprend la lan-
terne avec la lampe de projection et les
dispositifs optiques ainsi que le lecteur
de son; l’ensemble s’enléve et se remet
en place par pivotement autour de l'axe
du lecteur;

4o L'amplificateur d’une puissance de
12 watts modulés, constitué par deux
chassis assemblés par cadres en acier, ss
lisse par IP’arriére de Ia wvalise; il est
mmobilisé en position par deux crochets,

La téte sonore de I'appareil est remar-
quable par son dispositif breveté d'éclai-

df

rement de la cellule, utilisant les rayons
divergents parasites du condensateur op-
tique  de projection. (Veir dessin ei-
dessus.)

Le dispositif se compose essentielle-
ment d'un prisme disposé judieieusement
entre les deux lentilles du condensateur;

ce procédé permet de régler simultané.
ment le parfait éclairement de D’écran de
projection et de la fente de loptique de
lecture,

Le lecteur de son est du type tournant
a lecture directe, la cellule se trouvant au
centre du tambour dans un axe évidé. La
régularité de défilement du film est as-
surée par une masse tournante parfaite-
ment ¢équilibrée montée sur roulements &
hilles de haute préeision.

Les saccades du mouvement de griffe
intermittent sont éliminées & Ientrée du
tambour de lecture par un systéme de
galets brise-boucle dont un margeur.

Les irrégularités de l'entrainement mé-
canique de la bande sont absorbées par
un compensateur double 4 bascule d'une
grande souplesse de fonctionnement.

L’amplificateur, dont la courbe de ré-
ponse est spécialement étudiée pour ré-
pondre aux exigences du film 16 mm, est
cquipé de tubes miniatures américains
6ATG et 6AQ5. I1 comporte des réglages
de puissance et de tonalité ainsi qu'un
commutateur permettant 'emploi en P.U.
ou en micro pour le commentaire de fllms
muets.

Une nouvelle version de ce projecteur
qui sortira prochainement et dont nous
donnerons la description en temps utile
permettra ’enregistrement et la lecture du
son grace 4 un enduit magnétique déposé
sur le film.

tructeurs.

visite de ce Salon, Nous pensons ainsi pouvoir donner &
ments technigues complets sur la production francaise, la collection de la revue du SON
devant ainsi constituer une documentation précieuse sur les réalisations de nos cons-

RETOUR SUR LE SALON DE LA PIECE DETACHEE RADIO

En raison de I'importance de la participation des fabricants de matériel électro-
acoustique au Salon de la Piéce Détachée Radio, il nous est apparu qu'un simple
compte rendu de ce Salon risquait d’étre trop sommaire, en se bornant 4 une énuméra-
tion de fabrications déja connues de nos lecteurs, alors qu'a notre avis le principal intérét
d’une telle manifestation réside dans les nouveautés qui y sont présentées.

(C’est pourquoi nous avons jugé préférable de décrire dans notre rubrique « Acti-
vité des Industriels », les nouveautés que nous avons remarquées an cours de la
nos lecteurs des renseigne-
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The reproduction of Megnetically recorded signals,
par R. I. WarLacg Jr. — Bell system Technical Journal,
pp. 1.145-1.170, vol. XXX, oct. 1951, n® 4.

Glest 12 une de ces études fondamentales comme il en
sort périodiquement de cette mine d’électro-acoustique
gue sont les Bell System Laboratories. L’auteur montre
que U'influence de 'éloignement du ruban de la téte repro-
ductrice d'une distance d provoque une atténuation N

exprimée par la loi fondamentale :
N =55d/) db

3 étant la longueur d'onde magnétique, ¢'est-a-dire lex-
pression L = p/f, v étant la vitesse de déroulement, et
f la fréquence. Il en résulte que A ¢tant de l'ordre de
1/10 de millimetre aux fréquences trés élevées il est bien
facile d’avoir de ce fait des pertes importantes puisque
un ¢eart de 1/100 de mm entre ruban et fente améne déja
5 10000 Hz une perte de 6 db. Les pertes dues & cet
effet purement ¢ géométrique » paraissent jouer un rile
important dans les déficiences que présentent les sys-
témes magnétophoniques aux fréquences élevées. Une
adhérence trés soignée par un effort élastique notable
et un poli spéculaire des tétes sont évidemment le re-
méde mais ils requiérent une construction méeanique de
haute qualité et nous conclurons une fois de plus que
¢ la ¢lé de Télectricité c’est la méecanique ». A, M.

Klangwelt unter der lupe (Le monde sonore sous la loupe),
par F. WixagerL. — Hesser Verlag, Berlin, 1952, 500 F.
Voici un petit ouvrage qui est trés caractéristique des
nouvelles tendances de I'acoustique musicale moderne
qui se confond de plus en plus avec I’électro-acoustique.
Dans cette véritable introduction & I'électro-acoustique,
se trouvent condensées un grand nombre de Techerches
récentes, d’origine surtout allemande et américaine qui,
dispersées dans des revues peu accessibles ou pratique-
ment inconnues du public des utilisateurs. forment, par
leur réunion, un aspect assez vivant de I'acoustique mo-
derne. L’¢tude des transitoires des instruments de mu-
sique, la théorie des sons de combinaisons, les effets de
modu'ation du son par la reverbération, les spectres des
instruments et de la voix, les nouvelles méthodes de vi-
suaiisation de la parole, les oscillogrammes du chant
des oiseaux v sont sommairement préseniés sous leur
aspect physique si souvent ignoré du musicien.

Il faut souhaiter qu’il paraisse en France des ouvrages
analogues qui, sans prétention, présentent & ceux qui
manipulent le signal sonore, quelques vues des proprié-
1és de cette substance temporelle qu’est le son.

A. M.

L'orchestre Aubert et Landowski. — Que Sais-je?,
PU.F, 1852, 126 p.

L’attitude des techniciens et celle des musiciens lors
Qune prise de son en studio ou en salle publique cst
assez curicuse : chacun est pris d'un respect exagiré
pour I'autre, le croyant entouré de mystérieux secrels el
prenant ses arguments comme force de loi. Il est & espe-
rer que ce pelit ouvrage serve au moins & donner a lin-
génieur du son une considération plus exacte de cette
« société musicale » que forme Porchestre. Aprés avoir
retracé sommairement le développement et I"historique
de l'orchestre en tant gque groupe et en avoir déerit la
composition, les auteurs s'efforcent de répondre & celle

S2
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impertinente question : « A quoi sert le chef d’orches-
tre? » Ils montrent qu'en effet celui-ci sert bien & quel-
que chose — au point qu'on peut considérer ’ensemble
de I'orchestre comme un instrument dont il joue — mais
que son réle est bien plus important & la répétition qu’a
la représentation. Que les prencurs de som tirent profit
de ses indications. A, M.

Music for the millions, par David Ewgx. — Mentor
Books, M 47, 1950, 300 F.

Voulez-vous savoir comment on confectionne ces doc-
tes anecdotes (sic) qu'un speaker a la voix grave et bien
connue nous égréne a la radio entre les morceaux du
concert du dimanche et qui portent le nom de & pré-
sentation musicale »? C’est en puisant dans ce petit
ouvrage.

Y a-t-il au programme les « variations sérieuses » de
Mendelsshon, le fabricant du texte de présentation se
précipite page 133, sur le paragraphe qui y est consacré
et il nous conte :

¢ Savez-vous, écrivait Mendelssohn & Klingen, Ie
15 juillet 1841, ce que j'ai réccmment composé avec en-
thousiasme : dix-huit variations pour piano sur un
théme en ré mineur.

« Cette ceuvre est une des plus belles gu’ait composé
Mendelssohn pour le piano; le théme en est élégiaque,
parfaitement adapté pour le clavier. touchant dans ses
acecents, I'émotion d'une douleur maitrisée. La série des
variations qui suivent transforment le théme suivant
des formes maultiples.., ete. » Vous reconnaissez l¢
style... sinon la veix.

Ceci ne fait que souligner le mérite de l'auteur qui,
classant par compositeurs les grandes ceuvres musicales,
a su pour chacune nous donner un bref historique ac-
compagné de quelques indications substantielles.

Pour vous tous, enregistreurs, speakers amatleurs ou
professionnels qui commencez & préparer des program-
mes miusicaux, ce livre vous rendra service. T

Hearing aids and Audiometers (Appareils de prothése
auditive et audiométres). — Rapport du Comité Electro-
acoustique du Medical Research Council, n°261, H.M.S.
Office; Londres.

Ce rapport officiel, qui est un petit ouvrage de 75 pa-
ges, résume les travaux effectués en Angleterre dans les
dix derniéres années, cb particulidrement pendant Ia
guerre, sur les questions de prothése auditive. 11 donne,
en parliculier, les normes adoptées an Royaume-Uni el
aux Itats-Unis pour les apparcils de prothése : courhe
de réponse, marge de fréquences utiles, amplification,
structure des oreilles arlificielles utilisées pour les
essais — point extrémement important, car tous ceux
qui cffectuent des mesures avee ces appareils savent que
les résultats des mesures dépendent notablement du
type d'oreille artificielle adopté.

Il donne également quelques schémas recommandés
d’appareils de prothése — solidement éprouvés par
Pexpérience — et fournit méme un certain nombre dc
données anatomiques relalives au pavillon externe dc
Ioreille, que 'on trouve rarement.

Enfin, Pouvrage sc termine par les normes relatives
aux audiomélres médicaux. C'est done une brochure
essentielle pour tous ceux qui, de plus en plus nom-
breux. s'occunsnt de prothése auditive, et c’est pourquoi
nous la signalons au public frangais. A M
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Un ouvrage de 280 pages, 14 <21 cm., 231 figures
Prix: 840 F; port: 70 F

Envoi franco contre réglement de 910 F aux Editions Chiron, 40, rue de Seine, Paris 6°

C. C. Paris 53-35
LHELRNRNN

La discussion par un maitre de I'enseignement de I'Elecironique des circuits de réception radio

et d’amplification basse fréquence de trois appareils réalisés, dont les descriptions précéderent

le lancement des réalisations brilanniques, signées par Williamson et reprises par la presse
technique.

L'amplificateur Lucien Chrétien a double push-pull. & triodes finales, & déphasage cathodyne,

décrit et commenté dans cet ouvrage. a connu trois versions depuis 1938; il enchante les

mélomanes... et les techniciens.
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POSSIBILITES D’EMPLOI

I° Récepteurs & grand volume sonore
2° Petits ou moyens recepteurs

3° Récepteurs luxe, pour amateurs
éclairés et professionnels de la musique

1"* ulilisation - Monlege normel -
Va =250V Ra 5200

M
; ( m Ve == 250 V
| la =48 mA Wo =57w

=TT e =SEmA On =10%
| | Dz = 2%
/ Va =73 v D =95%

2* ulilisation - Monlage économique -
Va =250V Ra = 7000

™ - Ve =250V
‘ | {W la =3%mA Wo =d42w

1 \J lgg =41mA D, =109,
), Diig- =172

Var = 84w, Dz = 8,77,
3" ylilisation - Montage & haute qualité musicale

Va =250V Ra ==4500
[‘\ Vg2 =250 V
| | la =48 mA Wo =45w
"T’ B lg =55mA D =759
Dz = 5,7
Vo =73V Dz = 4,5
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