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Editorial

La “revue du SON”” est née

'HOMME primitif, en méme temps qu'il développait I'usage de la parole, a cherché, étant donné la portée
limitée de sa voix, @ produire des sons intenses destinés & appeler ses semblables ou & leur signaler
un danger, réalisemt ainsi, sans le savoir, la premiére transmission d'information & distamee. La suite

logique de ses efforts dans le domaine de la production des sons devait amener 'homme & grouper des bruits
qui lui paraissaient harmonieux. créant ainsi une musique rudimentaire dont certaines peuplades dites sauvages
nous donnent encore de nos jours des exemples instruciifs.

Le desir d'obienir des accords plus mélodieux et de faire entendre ceux-ci & un plus grand nombre d'cudi-
teurs amena ainsi nos lointains ancétres & faire leurs premidres recherches en acoustique. Il semble que cetie
branche de la physique soit I'une des plus anciennes et l'étude des thédtres amfiques, en particulier, nous
révéle les connaissances étendues auxquelles les « ingénieurs du son » d'il v @ des millénaires &terient parvenus.

Ce n'est toutefois qu'au cours du XIX® siecle que I'Acoustique devait devenir une science, dans le sens ol
nous concevons aujourd’hui ce vocable; elle ne devait d’ailleurs prendre son plein essor qu'avec 'avénement de
la Radio-électricité (on dit qujourdhui l'Electronique) & laquelle elle allait emprunter un élément primordial :
I'amplification électrique des signaux,

La rédlisation de transmissions radio-éleciriques réguliéres amena & désigner I'ensemble des questions rela-
tives qu captage, & l'amplification électrique et & la reproduction des sons sous le nom de basse fréquence, par
opposition au véhicule de la modulation sonore appelée hauie fréquence. L'avénement de I'enregisirement élec-
irique des disques et celui du cinéma sonore contribua pour une grande part & rendre périmée cefte notion de
basse fréquence & laquelle les Américains substituérent celle de fréquence audible (ou audio fréquence),
bien qu'en Fronce, par tradition sans doute, la basse fréquence so soit jalousement maintenue. L'importance
chaque jour plus grande prise dams la vie moderne par ces fréquences qudibles auxquelles sont venues se
joindre d'quires fréquences sonores incudibles, les ultra-sons, fit qu'en raison de I'emprunt de plus en plus consi-
dérable fait par les techniques sonores & I'Electronique, il devint nécessaire de grouper tous les problémes s'y
rapportani sous le vocable d’Eleciro-Acoustique.

L'Electro-Acoustique englobe aujourd’hui des champs d'application extrémement vestes qui touchent a la
plupart des branches de l'activité humaine, qu'il s'agisse de faciliter notre travail, d’assurer noire bien-étre, de
nous disiraire ou méme de contribuer & notre sécurité. Si l'application la plus répandue reste la Radiodiffusion
quditive & laquelle s’est ajouté depuis peu l'accompagnement sonore de la Radiodiffusion télévisuelle, le cinéma
sonore arrive bon second, suivi de prés par le phonographe, le son magnétique semblent d'ailleurs devoir dans
tous les domaines, se tailler bientét la part du lion.

D'autres domaines de I'Electro-Acoustique nous sont qussi familiers: nous rappelons pour mémoire le télé-
phone qui fut le premier dispositif éleciro-acoustique permetiant la tremsmission du son & distance, les dictaphones
(d'abord acoustiques, mais qui font tous aujourd’hui appel & I'électronique) les interphones qui sont des téléphones
haut-parleurs. La Sonorisation a aussi conquis droit de cité dans la vie moderne et revét les formes les plus
diverses allmt du renforcement sonore dems les églises et les salles de spectacle qux systémes d’amplification
de la parole des quiocars et des avions.
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D'gutres applications de 1'Electro-Acoustique sont moins connues: & cé6té des orgues électroniques et des
carillons électro-acoustiques, il existe de véritables radars & ultra-sons qui constituent des cltimétres absolus, des
détecteurs d'obstacles (utilisés par les aveugles en particulier). Des commandes automatiques d'ouverture et de
fermeture de portes sont actionnées par des siffleis ulira-sonores. Enfin, les transmissions téléphoniques par ultm-
sons modulés semblent devoir prendre une part importante dans la technique des communications sans #l &
courte distance.

Dans le domaine médical, I'Electro-Acoustique prend aussi une part importante. L'audiométrie et la prothése
auditive constituent une application non négligeable: les ultra-sons commencent & intéresser le médecin en raison
de leur action destructive sur les bactéries, qui permet d'envisager des thérapeutiques nouvelles dans un avenir
prochain,

Comme on le voit, 'Electro-Acoustique déborde trés largement le cadre des publications consacrées & la
Radioélectricité ou méme & 1'Electronique. C'est pourguoi, estimemt que cette branche nouvelle de la science se
devait de posséder ses moyens d'expression propres, nous avons décidé la création de cette Revue du SON qui
sera ainsi la premiére publication de lemgue fremcaise exclusivement consacrée & I'Electro- Acoustique et & ses

applications.

L'énumération faite ci-dessus des domaines touchés par l'Electro-Acoustique fixe le programme qgui sera
traité par la Revue du SON. Powr en faciliter la lecture, nous avons décidé de grouper les sujets abordés en
diverses rubriques.

Elemenis d'Acousiique (théorie et applications pretiques):
Acoustique architecturale et Insonorisation des locaux,

Prise de son {(étude des mlcrophones. de ieur choix, de leur disposition: application & l'enregistrement, cu cinéma,
& la radiodiffusion, & la télévision, & la sonorisation):

Enregisirement sonore (étude théorique et pratique de tous les procédés connus, électromécanique, photographique,
magnétique);

Reproduction sonore (étude théorique et pratfique de la reproduction des enregisirements réalisés par tous les pro-
cédés connus. Etude des haut-porleurs et de leur dispositif d'adapiation acoustique, ete.).

Sonorisation (sous toutes ses formes et en tous lieux):

Circuits (description détaillée des orgemes constitutifs des amplificateurs);

Montages spéciaux (circuits correcteurs particuliers tels que suppresseurs de bruit de fond, compresseurs et expan-
seurs de volume, etc.):

Cinéma sonore (théorie et pratique; cinéma professionnel et cinéma d’amateur; problémes communs & l'image et
qu son)k

Ultra-sons (applications pratiques: tremsmission sans fil, détection des obstacles, biologie, médecine, efe.):
Générateurs de sons électroniques (instruments de musique, carillons, générateurs de bruits, etc.).

Une rubrique Construction donnera aux lecteurs tous les éléments nécessaires & la réalisation d'équipements
éleciro-acoustique de qualité,

Qu'ils soient professicnnels ou amateurs, techniciens chevronnés ou étudiants, tous ceux qui s'intéressent au
Son, & quelque titre que ce soit, trouveront dems notre Revue les informations techniques et les conseils pratiques
qu'ils attendaient. Notre but est simple & définir: metire & la pertée de chacun une documentation précise et
compléte couvrant l'ensemble des connaissances actuelles en électro-acoustique et permetiant & tous ceux & qui
se posent des problemes d'ordre théorique ou pratique de trouver dans la Revue du SON la réponse & leurs
préoccupations.

Une publication ne vaut que ce que valent ses rédacteurs; qussi nous sommes-nous assurés le concours de
spécialistes éminents dont les avis font cutorité et dont les noms constituent un véritable armorial de I'Eleciro-
Acoustique, ce qui nous dispense de tout commentaire.

La revue du SON est née. Répond-elle & un besoin? c'est & vous, amis lecteurs, aqu'il apparfiendra de nous
le dire,

M.]. de CADENET.

=



Interview

LA QUALITE DU SON
DIFFUSE PAR NOTRE RADIO..

M. le Général LESCHI, Directeur des
Services Techniques de la Radiodiffusion-
Télévision Francaise, a recu la revue du SON

M. le Général LescHr avait agréé, fort courtoi-
sentenl, entretien sollicité par la revue du SON,
représentée par son directeur d’édition.

Le Directeur des Services Techniques de la Radio-
diffusion-Télévision Francaise a bien voulu nous
accueillir en rappelant, dés I'abord, l'ceuvre de
Etienne CHIRON.

La fondation, il y a trente-trois ans, de ['Onde
Electrigue revue de la Société des Radio-électriciens,
par le général FERRIE, avec le concours de M. CHI-
RroN, est toujours présente a Desprit du général
LescHI, 'un des plus illustres de ses lecteurs, Pré-
sident pour 1951 de la Société des Radio-électriciens.
Nous avons entendu avee émotion, en d’autres cir-
constances, le général s‘enorgueillir de posséder la
collection complete de 'Onde Eleclrique de 1921 &
ce jour, sans gu'aucun numéro n'y mangue.

Devant les plus éminents représentants de I'étal-
major technique de la Radiodiffusion-Télévision
Francaise, M. le Général LescHr a précisé cette
fois :

« Je salue la création de la revue du SON, qui
viendra heureusement compléter les publications
des Editions Cmrrox : I'Onde Electrique, plus belle
que jamais sous ses ;magnifiques couvertures qua-
drichromes, la premiére des revues francaises de
Radio-Electricité, est celle donc la haute tenue est
appréciée par tous les ingénieurs francais et étran-
gers.

« A coté d'elle, T.S.F. et TV, version actuelle de
la vieille T.S.F. pour Tous, destinée aux agents
techniques, poursuit son utile carriére.

« Et voici, troisiéme branche de D'éventail, la
revue du SON, spécialisée dans I'Electro-Acous-
tique. »

Prés du général, la présence de MM. CHEDEVILLE,
ingénieur général, LaMOITIER, CHATENAY, MERCIER,
ingénieurs en chef, témoignait de Pimportance atta-
chée par M. LescHr aux questions qui avaient été
proposées comme théme de Tentretien.
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Nous avons été particuliérement sensibles a cet
honneur fait a notre jeune Revue et nous remer-
cions ici nos éminents interlocuteurs.

Pour chaque technique évoquée dans l’entretien,
chacun d’eux se trouve étre le chef responsable, et
c’est avec bonne grice et grande courtoisie que tous
ont bien voulu répondre a la revue du SON.

LA QUALITE DU SON
EN RADIODIFFUSION CLASSIQUE

L’amélioration de la qualité est certaine; les audi-
teurs, s’ils ont des récepteurs &4 peu prés corrects
et s'ils se souviennent des auditions d’avant-guerre,
peuvent en témoigner.

Mais, M. CHEDEVILLE nous le rappelle, la chaine
de transmission entre le microphone et l'oreille de
l'auditeur, oreille placée dans une salle d’écoute de
qualités mal définies, devant un haut-parleur... plus
ou moins quelconque, comporte des maillons de
qualités fort dissemblables.

Nous convenons facilement que seule la chaine
d’émission jusqu'a l'antenne rayonnante peut étre
discutée dans l'entretien.

L’amélioration certaine de qualité du son
« radio » se manifeste de deux facons :

1° doctrine affermie, précisée de la technique de
la prise de son;

2¢ améliorations importantes du matériel utilise.

I. — La docirine de la prise de son.

Il v a une école francaise de prise de son; les
travaux du Studio d’essai, le concours d’éminents
techniciens qui sont aussi de véritables artistes ca-
pables de « penser l'espace sonore », de le situer,
de I'animer, a créé une vraie doctrine dont M. José
BERNHART devient en ce moment chef d’école. Une
doctrine d’expression, un usage « valable » des
perspectives sonores, I'édification méme de ces



perspectives, les essais de transmissions avec loca-
lisation du son dans I'espace créé dans lesprit de
Pauditeur..., la France est ici a I'avant-garde, dans
le plus beau sens du mot (1).

II. -— Amélioration du matériel.

Depuis la guerre, la reconstruction des grands
centres émetteurs, tiche gigantesque, a été menée i
bien par M. le général LEscHI et ses collaborateurs,
puisque la France a retrouvé sur ses antennes la
totalité de ses « kilowatts HF rayonnés », et que
des émetteurs comme Allouis G.0., Strashourg
P.0O., etc., font I'admiration des techniciens étran-
gers.

Mais ladite reconstruction n’a pas permis encore
de renouveler tout le matériel, particuliérement
dans les « debuts de chaine », dans les centres
« basse fréquence », ceux qui intéressent d’abord
la revue du SON.

I’amélioration du matériel peut étre considérée
ainsi d’aprés M. I'Ingénieur général CHEDEVILLE :

a) Amélioration des studios, au fur et 4 mesure
des constructions ou des aménagements. Le centre
« Pierre-Bourdan » est ainsi un exemple remar-
quable de ce qu’a créé la RT.F. en acoustique de
salles. 11 y a désormais, grice aux équipes des
acousticiens de la RT.F. et aux architectes qui les
ont compris, une véritable technique francaise des
studios, qui a une réelle personnalité,

Cette technique a travaillé d’une part Iisolement
des studios, d’autre part les qualités intrinséques
de chaque salle par des procédés nouveaux de reve-
tements polycylindriques et polysphériques.

Les lecteurs de la revue du SON noteront surtout
que chaque genre d'émission trouve une salle aux
caractéristiques acoustiques adaptées; les studios
ont une « couleur sonore différente ». Quand la
« Maison de la Radio » sera.., mais nous en par-
lerons tout 4 I'heure...

* b) Amélioration du matériel proprement dit.

¢) Amélioration des techniques de sécurité, qui
protégent aussi la qualité des transmissions.

Le matériel de prise de son.

M. PIngénieur en chef CHATENAY nous signale
notamment la réapparition du microphone électro-
stalique de haute qualité, Aprés son apparition vers
les années 1935, les microphones dynamiques des
divers types I'avaient détréné. Le microphone élec-
trostatique ou « 4 condensateur » réapparait, sa
capsule grosse comme un ceuf est portée par un
flexible, le préamplificateur est logé dans le pied;
autrefois I'ensemble capsule-préampli-alimentation
donnait un hoitier cylindrique de dimensions impo-
santes.

La miniaturisation a facilité cette évolution: la
prise de son TV ou le micro doit étre invigible est
fort intéressée par le nouveau micro.

Le matériel d’enregisirement et de reproduction
sonores fait appel surtout aux magnétophones de
trés haute qualité, appareils réalisés par Iindustirie

(1) Nos lecteurs pourront, dans la revue du Son, ren-
contrer les promoteurs mémes de cette technique, sini-
tier & leurs idées, suivre leurs efforts et, peut-étre. guidés

ar leurs articles, s'orienter vers la profession magni-

que de « preneur de son ».

francaise sur cahiers des charges R.T.F.; le magné-
tophone, avec toutes ses ressources de montage,
découpage, ete..., est utilisé pour les productions
propres de la R.T.F.; les disques microsillons sont
utilisés pour diffuser la musique enregistrée.

Il est prévu, cependant, de passer les bandes
mémes des copies des fabricants d'enregistrements
sur disques.

Les cabines de son qui avaient 3 amplis avant-
guerre en ont vingt maintenant; « altention, pré-
cise M. le Général Lescui, nous n'avons jamais
recherché la multiplication des mierophones; leur
pluralit¢ est nécessaire pour les émissions theéi-
trales, mais le concert est mieux traduit par un
irés petit nombre de capteurs, un seul méme »...

Les chambres d’échos, les dispositifs de réver-
bération artificielle, les correcteurs sont a la dis-
position des producteurs d’émission (1),

M, le Général LEScHI nous précise : actuellement
toute la chaine de transmission est repensée, de
nouveaux matériels de chaine seronl mis en service
a tous les stades, M. I'Ingénienr en chef Lamorrieg
dirige cette étude.

La « bande passante » sonore.

Actuellement, la chaine globale d'émission trans-
met de 30 a 10000 hertz, dans les meilleurs ecas,
car dans certaines liaisons Paris-Province on est
encore obligé d’employer parfois des lignes « type
téléphone » a bande passante limitée,

Les chaines francaises vont laisser passer désor-
mais une bande de 40 4 15000 hertz, avec une
réponse constante a4 ==0,2dB prés entre 80 ot
7000e/s, et +-02dB et —0,8dB de 40 4 80 et de
7000 a 15 000.

Les jonctions entre émetteurs sont déja faites
pour unc part sans fil, par circuits radio. Les
émetleurs ne tronquent pas la bande passante; ils
transmettent toute la gamme, c’est le récepteur
sélectif qui tronquera a l'arrivée pour sélectionner
les stations.

Les distorsions.
Tous les amplificateurs bénéficient de systémes
de contre-réaction trés étudiés. La correction de la
distorsion de phase ayant été étudiée et menée a
bien pour la « vidéo » en télévision, la R.T.F.
applique ces techniques aux circuits « Son » radio.
La transmission des transitoires ('attaque, I’extinc-
tion des sons) en bénéficiera également. Hélas, &
Parivée le trainage des haut-parleurs de réception,
Iinertie de la membrane... laisseront bien des audi-
teurs ignorants de ces améliorations.
Les distorsions harmoniques : 0,5 % maximum
entre 80 et 7500, et 1,5 % maximum aux extrémités
de la réponse globale...

L'amélioration de la sécurité,

Les émetteurs sont désormais protégés contre les
surcharges, automatiquement, et sans coupure.
Autrefois, un coup de eymbale trop prés du micro,
pour ne pas provoquer une tension de créte faisant
claquer les circuits terminaux de I'émetteur, faisait

(1) Ils en wusent.. et en abusent parfois, certaines
tmissions ont paru trop « fabriquées »... (N.D.L.R.)
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se déclencher une « sécurité » qui coupait toute
émission. Désormais, sans coupure, les pointes
inattendues sont jugulées et l'auditeur ne s’apercoit
de rien.

Une meilleure homogénéité des niveaux sonores
4 diffuser est obtenue. Se rend-on compte que jus-
qua six fois en une heure, on change d’origine, il
faut enchainer avec les sources sonores (studios et
micros) les plus différentes, d’olt mesures, apprécia-
tion des niveaux, ete.

Or le matériel de mesure fait de trés gros progres
a la RT.F. : plus stable, plus précis : plus stir.

La dynamique.

Elle est beaucoup mieux respectée de nos jours,
le dosage des niveaux suit la dynamique de
P'orchestre. Mais le bruit de fond dans l'appartement
de P'auditeur (les enfants, le chien, la conversation,
les voisins, 'eau, le gaz, les bruits de la rue...) rend
impossible déja la dynamique réelle; qui enten-
drait le pianissimo? Nous touchons au probléme
social de I"écoute radio.

Le bruit de fond chez l'auditeur, est bien plus
¢levé que le bruit de fond de la transmission, que
les théoriciens prendraient pour base de la dyna-
mique...

La Mdaison de le Radio.

Les concours d’architectes sont en cours, les
¢ludes techniques trés poussées. Cinquante studios,
dont un de 12 000 m® (musique); il n'y avait encore
cn France aucun grand studio de concert. D'autres
de 5000m3, 3000, 1000, de petits studios de mu-
sique de chambre, etc.

Les terrains sont acquis quai de Passy.

Sait-on les « tours de force » réalisés quotidien-
nement et Pextraordinaire chemin suivi, sans heurts
et sans mutilations, par le son que vous captez, tout
cela faute d'une « Maison de la Radio »...

Voici un exemple de la « dispersion » a travers
Paris du canal sonore de notre radio.

Les micros sont au studio, place Rodin, par
exemple: la modulation vient par fil souterrain 3
travers Paris au grand central de la rue des
Archives; amplificateurs, correcteurs, etc.. Mais la
commutation ne peut y étre logée, et le son retra-
verse Paris jusqu’a Montparnasse, o, rue Armand-
Moisant, a lieu la commutation, 'enchainement; et,
tenez-vous bien, le son repart sur une auatre ligne
pour revenir rue des Archives ou se trouve le « dis-
patching » qui l’envoie sur cables aux émetteurs de
la banlieue parisienne, et sur circuits longue dis-
tance aux plus lointaines provinces.

Les cables urbains sont plus ou moins adaptés &
la bande : d’ou multiplication des amplis et des
correcteurs, bande passante instable, risques de dia-
phonie, de bruit de fond, d’incidents, etc...

Lo modulation de fréquence.

[’émetteur expérimental, sur 99 Mc/s, fonctionne
a Paris avee 200 watts de 14 a 18 heures, en
une semaine seulement. MM. les Ingénieurs nous
précisent que les industriels mettant au point les
futurs récepteurs FM implorent le maintien devenu
précaire de cette émission FM, mais il faut qu'elle
fasse place a I'émetteur de 15 kW sur 99 ou 96 Mc/s,
qui sera en service fin 53.
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Actuellement, le « Son » est celui du Programme
Paris-Inter, la modulation n’est done pas encore
spécialement adaptée. Dans les 200 000 disques de
la discothéque R.T.F., il y a des enregistrements
avee bruit de fond, il ne les faudra plus pour I'émet-
teur EML..

En exploeitation, il n’utilisera que le son « di-
rect », le magnétophone ou le microsillon.

Une tranche de travaux est inscrite au budgel :
elle comprend, nous précise M. le Général LEscHI,
I'émetteur de Paris et I'équipement des régions Est
et Nord-Est de la France. La modulation de freé-
quence ira donc d’abord réjouir les mélomanes de
ces provinees.

L’exploitation FM ne pose pas de problémes tech-
niques parliculiers; mais la R.T.F. veut espérer quc
des récepteurs corrects seront mis sur le marché,
tirant tous avantages d'un meilleur rapport si-
gnal/bruit (on lutte tant contre le niveau de bruit
a I'émission!...) et équipés d’une excellente « basse
fréquence ».

Le « Son » de la Télévision.

La prise de son en TV est plus difficile.

Premiérement et surtout : les personnages (vo-
luent;

2° Les micros doivent étre cachés;

3° Les studios sont mauvais intrinsequement :
grands, encombrés de passerelles, herses, décors, etec.

Les preneurs de son ont une trés grande gymnas-
tique de pensée et de geste a effectuer. Les sources
sonores multiples sont nécessaires par les change-
ments de lieu de I'action télévisée,

Les déplacements de cables, de caméras, etc,
ameénent des bruits parasites. Tous ces probléemes
seront évoqués dans la reviie du SON, mais nos in-
terlocuteurs veulent surtout nous dire :

— Le plus grand souci de la prise de son TV est
I’éducation des acteurs. Les jeux de scéne « vi-
suels », les tétes qui se tournent, les dos qui
viennent face au micro, etc.

Le cinéma, lui, travaille par tranches de quelques
minutes, efface, recommence, sonorise apreés coup.
réenregistre. Mais la télévision...

Le « S8on » TV est bon.
Oui, le A F/F est trés petit. Alors qu’en G.O. sur
les 160 ke/s d’Allouis, les 10ke/s de modulation -
« son » représentent 6 % de la valeur de la fré-
quence (!); que représentent les 10 ke/s par rapport
aux 185 000 ke/s de Paris-TV? La modulation, en
amplitude, est trées bonne.

La revue du SON a di prendre congé de ses cing
éminents interlocuteurs. Son premier numéro béné-
ficie déja ainsi de documents intéressants sur la
qualite du son radiodiffusé en France.

Dans l'avenir, des schémas de modulateurs, d’am-
plificateurs, de correcteurs montreront 4 nos lec-
teurs le détail d'équipements nouveaux.

Que la Radiodiffusion-Télévision Francaise et
particulierement M. le Directeur de ses Services
Techniques recgoivent ici le témoignage de la con-
fiance d’auditeurs soucieux de la qualité du message
sonore porté par les ondes francaises.

G.-L. GINIAUX.



LE CANAL SONORE

par André MOLES *

La transmission des messages est un agrandissement des sens de
I'homme jusqu'aux extrémités du monde.

the Man from one end of the world to ancther.

Il est d'usage de classer les applications de 1’électro-
nique & la transmission des signaux en deux techniques
distinctes : haute fréquence et basse réquence. Cette dis-
tinetion, qui correspondait au souci d’explorer le domaine
des fréquences et & la course vers les fréquences élevées
.qui a caraclérisé les progrés des techniques de transmis-
sion radio-électriques ou par cibles jusque vers 1943,
n'est plus de mise aujourd’hui : l¢ domaine des fréquen-
ces hertziennes est tout entier exploré et l'on voit, avec
le changement des préoccupations dominantes des techni-
ciens, se dessimer un nouveau type de distinction plus
voisin du mode d’utilisation et du rendement de telle ou
telle région de ce domaine,

C’est la nature du signal transmis qui fait émerger
ainsi une classification en :

Technigues de transmission des ondes sinusoidales on
technique des bandes éfroites i laquelle appartiennent
les circuits MF et HF des récepteurs, les ecircuits de
lignes résonantes, les magnétrons, ete.

Techniques de transmission des formes donde, qui
coineide avec la technique des bandes larges, dans la-
quelle entrent des phénomeénes aussi divers gue Pampli-
fication des ondes carrées, des signaux de télévision, des
signaux sonores et imusicaux. de Pélectrocardiogra-
phie, ete.

Ainsi, il y a peu de différences entre les préoceupa-
lions du technicien des amplificateurs vidéofréquenee et
celles du technicien des étages basse fréquence d’un
récepteur alors qu’il y en a beaucoup entre ce dernier
et celui qui étudie les étages HF et daccord du méme
récepteur. Les problémes qu’ils se posent sont différents

(*) Docteur és Sciences, Ing. LE.G.

N. WIENER.
(" The human use of human beings. )

et formulés différemment; leurs voeabulaires eux-mémes
sont différents : la ol I'un parle résonance, coefficient
de surtension, de réglages d’accord, les autres parlent
largeur de bande, taux signal/bruit de fond, ete.

Cette différence de point de vue a trouvé récemment
sa justification théorique dans le corps de doctrine de la
théorie des communications : le probléme des techniques
de bandes étroites étant d’assurer une communication et
celui des techniques de bandes larges d’exploiter celle-ci.

Toute !¢lectro-acoustique appartient & la technique
des larges bandes ou technique des formes : clle se pro-
pose explicitement de transporter 4 travers Iespace et le
temps d'un point 8 (Source) 4 un point R (Récepteur)
une forme d’onde la conservant, en principe identique &
elle-méme au cours de la tranmission. Clest cette condi-
tion d’identité qu’on appelle fidélité.

Le but de la Revue du Son est d’étudier les propriétés
du canal sonore, qui peut se schématiser ainsi fig. 1) :
Un canal sonore est constitué de tout systéme de trans-

mission des signaux acoustiques d’un point 4 un autre,
que ce soit & lravers Pespace (radio, téléphonie, radio-

\\\\

SOUROE)‘-\ & \\ \ \i
bl ) ) p—‘\ ‘4 3

/ . CANAL - /
RECEPTEUR

Fig. 1.
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‘ Fig. 2. — Un exemple de canal sonore complexe : refransmission d’un disque du commerce :

v

il ¥ o l& quatre canoux partiels spatiqux (fransport d'un lieu dans un cauire de la forme
sonore) et irois canaux temporels (conservaiion de la forme sonore par enregisirement &
travers la durée pour la restituer ultérieurement). On congoit qu'& travers cette vertigineuse
chaine de transformation il paraisse miraculeux qu'il reste & la fin gquelgue chose du
signal f(t) du début.
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Fig. 3. — Un canal sonore simple: le canal de prothése auditive

(cas de 'gudition mastoide) : ce qui fait ici les diificultés propres
au type de ce canal, c’est avec la condition impérieuse de sim-
plicité du systéme, les nombreuses différences enire le récepteur
(oreille défectususe) et le récepteur normal (oreille saine): on « ici
un cas typigue ofi la structure et les propriétés du récepteur
déterminent impérativement celle du canal & réaliser.

diffusion, acoustique des salles) ou a travers le temps
(disques, enregistrements, ete)) (fig. 2 et 3).

Le domaine sonore des signaux & transmettre est
défini dans son principe par la structure du récepteur :
Poreille humaine, et, derriére elle, le cerveau, qui effec-
tue une importante sélection dans les messages collectés
par loreille, et il est régi par le théoréme fondamental
de Fourfer, dont les diverses extensions peuvent éire
considérées comme la charte de la transmission des

comme la somme d'une série de formes sinusoidales du
temps .

fﬂﬂ = K Z Ai l:f, (1).!-‘} sin (*m‘tf-q}t)
1

Ainsi, les deux dimensions essentielles du domaine
sonore concu comme I'ensemble de toutes les formes tem-
porelles perceptibles par l'oreille seront :

la dimension : amplitudes,

la dimension : fréquences.
susceptibles d’ailleurs d’évoluer, dans leur généralité,
dans le temps, et le diagramme fondamental de I’Acous-
tique sera le systéme tridimensionnel : fréquences, am-
plitudes, temps.

Il arrive assez souvent que le récepteur — epn loccur-
rence l'oreille — considére que ces formes temporelles
restent stables en fonction du temps. c’est-a-dire” que la
fonetion (1) dégénére en :

T

fifr=K E A; (o) sin (o)

On dit gu'on a alors affaire 4 un phénoméne enire-
tenu : historiquement ’électro-acoustique s'est dévelop-
pée sur ’étude de ces phénomenes.

Les frontiéres de ce domaine sonore sont les frontiéres
méme de Doreille (1) et ses lois seront celles de la sensi-

(1) Il est légitime d'étendre ce domaine aux organes scnso-

fers‘nes ¥ y ‘ : riels voisins, en particulier au sens du toucher, et & électro-
Toute forme temporelle f(t) pent étre considéréde bielogie, qui participent des mémes techniques.
i s’
ERRA SONS DFSTRUCTEURS ;
NI (REGIONS DANGEREUSES) ~,
VIBRATIONS — —— = _
INDUSTRIELLES =
REGION DEs |  DOMAINES DE
VIBR AF e :
/ BRUITS INDUSTRIELS
INFRA (GNAL MUSICAL
/ SONS
N
N\ LINTE DiNssasisuAT : TERRA
ZONES DE = MES [~ [NCOGNITA
MAL CONNUES N\ “BLECTRONIQU ///

, SEUR 'géiﬁ? o
/DAUD'BWTEa ettt -
/ 16 32 64 120 256 512 1024 20084036 Boss 16128  OCTAVES

i 2 3 $ 3 & 7 & ¥p 10 ¥
CARTE DU DOMAINE SONORE

Fig, 4. — Ses coordonnées sont les hauteurs en octaves et les niveaux en décibels: on y remarquera,

avec la présence de nmombreux domaines inexploréds tels que ceux des microsons et des infra-soms, les

frontidres techniques qui délimitent les zones actuellement explorables (bruits de fond des

amplificateurs, ete.).
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hilité de ce récepteur, qui est le type méme des récep-
teurs sensoriels, puisque sa physiologie présente, avee des
grandeurs trés différentes, les mémes lois qualitatives
que tous les autres récepteurs psychophysiques.

Au premier rang de ces lois, nous mettrons — malgré
son inexactitude — la loi de Fechner, que nous adjoin-
drons au théoréme de Fourier comme régle fondamen-
tale du domaine sonore, en lui prétant un caractére dog-
matique, c’est-A-dire en considérant les lois compliquées
de la sensation comme des écarts par rapport 4 cette loi
fondamentale :

La sensation est proportionnelle au logarithme de
lexcitation.

Cette régle, appliquée aux deux dimensions amplitudes
et fréquences définies précédemment, nous conduit & faire
une transformation logarithmique et 4 considérer effec-
tivement dans la pratique :

— au lien des amplitudes, les niveaux :

A
I,,=20log,  —

4,

mesurées en décibels par un rapport A/A,,

et définissant une unité absolue si I'on fixe A; au seuil
de sensibilité de I'oreille de : 2 10-4 baryes

— au lieu des fréquences, les hautfeurs :

s
=——-—log . —
A= pE0L Ry

mesurées en octaves, *
ou en leur sous-multiple. le savart, par la relation :

H, = 1000 log;, £/£;

¢l définissant de méme une unité absolue, si on fixe fa
au seuil de sensation inférieur de fréquences fo =16 Hz.

Si les frontiéres de ce domaine sont assez bien définies
depuis les travaux classiques de FLETCHER et Munsox
(fig. 4). 11 faut constater, par contre, que l'exploration

NIVEAU(d b)
h

(mequENcEs)
OCTAVES

=13

—

Fig. 5.

systématique de celui-ci est encore 4 son début et que.
s’il est possible de mettre quelques noms sur diverses
régions de cette carte, comme nous avons essayé de le
faire ici sur la figure 4, la physique actuelle connait
encore bien mal la géographie économique, la population
et la topographie des régions qui constituent cel immense
domaine.

C'est I'un des buts que se propose la récente théerie
du signal, dont mnous indiquerons, dans la revue, les

principaux résultats au fur et & mesure qu'ils seront
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acquis. Notre propos particulier sera d’en développer les
conséquences pratiques relatives & la prise ou l'enregis-
trement et 4 la reproduction du son, conséquences qui
ne sont pas toujours vues immédiatement par I’utilisa-
teur, non plus que par le physicien; c’est cette lacune
entre théoricien et praticien de I’électro-acoustique que
la revue du SON prétend combler.

De facon concréte, c’est donc chacun des é¢léments des
canaux sonores tels que ceux que nous présentons dans
la figure 2 et 3, que nous aurons I'occasion d’étudier
dans ces pages.

Tout canal senore transmettant des formes tempo-
relles, périodiques ou non, doit, d’aprés le théoréme de
Fourier, transmettre lui-méme un domaine, une certaine
aire de la carte figure 4, que nous appellerons la ¢« capa-
cité du cana] C », qui peut étre exprimée numériquement
par le produit ¢ largeur en octaves », appelée « bande
passante B » par la hauteur en décibels, appelée ¢ dyna-
mique ».

C’est la formule de HARTLEY :
N
C=kBlogs— {1+ —
82 \ M)

et le principe du calecul des systémes de transmission
actuels est de déterminer ces deux dimensions du canal
par les dimensions correspondantes du signal que le
récepteur veut recevoir — ou gque le transmetteur a
Pintention de lui envoyer.

On notera cependant gu’il n'est pas impossible d’ima-
giner théoriquement des canaux a capacité pariable, dont
la largeur de bande et la dynamique seraient variables
au cours de la transmission; et les progrés de la théorie
récente de 1’autocorrélation permettent de concevoir des
canaux dont la largeur de bande serait & chaque instant
proportionnelle 4 la largeur du domaine gu'explore le
signal & Pinstant { + 1.

Or, avec les canaux actuels 4 dimensions constantes.
il est facile de montrer que la difficulté de réalisation
d’un canal (chaine damplification, {(ransducteur élec-
tro-acoustique, eic.) est proportionnelle @ la capacité du
canal, c’est-a-dire & l'aire du domaine : bande passanie
X dynamique (fig, 5).

Cette reégle, trés générale, permet d’apprécier les diffi-
cultés relatives des techniques électro-acoustiques. Elle
montre, par exemple, qu'on peut, sensiblement pour le
méme prix et avec le méme travail d’étude, réaliser a
volonté un amplificateur & large bande passante ou un
amplificateur & dynamique élevée.

Elle montre aussi combien la « fidélité totale », vicux
réve caressé pendant des années par d’innombrables
techniciens de Pamplification, est un idéal utopique, le
domaine sonore dans lequel s’étend le signal acoustique
étant un des plus larges que l'on connaisse, puisqu’il
recouvre, sur la carte sonore de la figure 4, une aire voi-
sine de 110 db % 10 octaves.

Comme [I’a fait trés pertinemment remarquer Vivié,
la technique basse fréquence est une des plus difficiles
qui soient, contrairement 4 ce qu’ont cru beaucoup de
bricoleurs de la premiére heure.

La premiére régle a4 laquelle s’astreindra le technicien
de D’électro-acoustique sera donc de mesurer son effort
non a ses ambitions, mais & ce qui lui est demandé. Nous
retrouvons ici les erigences du récepteur comme facteur
dominant; ce qui fait une trés large place & la psycho-
acoustique : science des mécanismes auditifs et de la
perception sonore comme guide dans expression de nos
désirs relativement a un systéme de transmission.

Dans cet ordre d’idées, rien n’est plus caractéristique
que le probléme classique de la haule fidélité, que nous
nous efforcerons de traiter 4 fond sous I’angle de la
transmission du message sonore, en nous basant sur les
plus récents résultats de la théorie de l’information, et
qui est resté longtemps un des problémes les plus mal

i1
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Fig. 6. — Définition de la qualité d’'un cancl sonore & largeur de
bande constante vis-G-vis d'une transmission de dynamique D. On
porte un signal de largeur proportionnelle & Dbd et on y ajoute
5db & gauche (indiquant le niveau de bruit de fond imperceptible)
(qualité maximum) et + 15db & droite (indigquant le niveaqu de
bruits qui détruiront l'enregistrement et l'intelligibilité du signal
(qualité nulle)) On place alors le niveau effectif N du bruit de
fond, une proportion donne la qualité Qp de la transmission.

posés de la technique, puisqu’on chercha pendant des
annces a éiendre démesurément en largeur le domaine
sonore transmis. sans se rendre compte quon en rédui-
sait corrélativement la dynamique d’aprés la théorie
méme du bruit de fond.

La encore, c¢'est la psychologie du récepteur qui posera
correctement le probléme : Ia fidélité d’un canal n’est
pas une notion intrinséque, c'est I'absence dinfidélités
perceptibles, et le probléme est ramené & celui-ci : quelles
sont les « distorsions perceplibles »?

Sans entrer dans cctte longue étude, que nous repren-
drons plus tard dans le détail. disons simplement que la
loi essentielle est celle-ci :

Le récepteur humain est plus sensible aux déforma-
tions d’'un signal par addition que par soustraction.

Ainsi, les distorsions par additions telles que les para-
sites, le bruit de fond, les distorsions linéaires créant
des harmoniques, etc., seront systématiquement plus
génantes que les distorsions par soustraction : réponse
en fréquence déficiente, effacements de parties du signal,
silences, etc.

Les applications de cette remarque sont innombrables :
notions de Klirrfaktor et transmodulation, systéme anti-
parasite de Lamb, découpage de signaux dans les canaux
téléphoniques multivoies, etc.

Parmi les phénoménes additifs les plus génants. nous
mettrons au premier rang le bruit de fond sous ses mul-

LARGEUR
DE BANDE

| DUCANAL

b e e
'LARGEUR DE BANDE
DU SIGNAL

Fig. 7. — Définition de la gualité d'un cancl & dynamigue cons-
fante : on porte cuiour de la moitié de la distence
log { max. — log f min.
2

du domaine & firamsmettre, la largeur de bande du canal
Qi1 — Qu: deéfinit la gqualité Qu du canal.
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tiples formes : souffle, flicker effect, bruit daiguille
constant ennemi du technicien des transmissions, car il
vient réduire la dynamique et mesure véritablement la
qualité d’'un canal non parasité (fig. 6 et 7). Ainsi, la
qualité globale Q d'un canal sera le produit de deux
indices de qualité, relatifs : I'un & la dynamique cffce-
tive, I'autre a4 la largeur de la bande transmise.

0=0,Q,

Les canaux temporels ou d’enregistrement, qui conser-
vent le signal sonore 4 travers la durée, seraient justi-
ciables, eux aussi, de régles analogues, que nous étudie-
rons plus tard, ainsi, celle de la dégradation du signal
par vieillissement, bien connue des utilisateurs de
bandes magnétophoniques. En réalité, leur ¢étude nous est
facilitée par le principe méme de Penvegistrement, qui
est une application du temps sur Pespace et fait parti-
ciper le temps des propriétés spatiales : permanence,
reproductibilité, divisibilité, inversabilité, toutes pro-
prétés qui n'ont pas toujours ¢été, jusqu'a présent, bien
vues par les utilisateurs, et que ce sera notre tiche de
metire en évidence.

L’enregistrement fait ainsi émerger de la notion de
signal sonore celle de matiére sonore. constituée d'objets
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sonores matériels assemblés comme le fait un montage
sur bande magnétique pour une émission radiophonique.
et cette technique du montage peut étre poussée trés loin,
donnant lieu & un nouvel art : Part du son eoncref, dont
la musique concréte n'est qu'un aspect.

Plus de 90 % de la musique du monde est actuelle-
ment tributaire du canal sonore : lavénement de la
radio, et surtout du disque. a provoqué en quelques
années une prodigieuse expansion de la musique dans le
monde (fig. 8). expansion qui exige des techniciens de
plus en plus nombreux. Magnétophone, microsillon, télé-
vision, cinéma tolal vont accélérer encore cette expan-
sion dans les anndes gui viennent : Le merveillenr es!
dans le commerce, disait VaLEry. Les conséquences en
seront innombrahles, le caractére d’unicité que 'on atta-
chait autrefois par erreur a Pceuvre d’art disparait avec
la matérialisation de la musique, de la parole, du signal
sonore dans P'enregisirement.

Il faut les étudier. Tel sera notre but dans cette revue.
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Acoustique

ENSEIGNEMENT DE L’ACOUSTIQUE

par J.-J. MATRAS *

Il n'est pas maupais que les techniciens et les savants
se préoccupent de temps en temps de Uopinion quon se
forme de leur spécialité.

Or, nous devons le dire franchement : PAcoustique a
mauvaise presse. Je n'en veux pour preuve que la petife
histoire gui m’est arrivée récemment : une jeune et jolie
femme, d’ailleurs intelligente ef cultivée, examinail lautre
Jjour d’un eil critique les quelques ouvrages de ma biblio-
theque; elle les classait en deux groupes : ceux dignes
d’intérét @ son sens, et les autres. Parmi ces derniers, elle
en désigna un, sur qui lui paraissaient accumulées toutes
les montagnes d’ennui possible ef dont le fitre méme ex-
cluait toute envie de le lire : ¢'élait un livre d’Acoustique,
L'anecdote manquerait de piguant si je n'uvonais que jen
éluis Pauntenr.

Quand la malheureuse, cruellement éclairée par son
mari, fut revenue de sa confusion, fessayais de connaitre
les raisons d'une eritique aussi sévére a priori,

Disons-le tout net: tant dans Penseignement secondaire
que dans lenseignement supérieur, I'Acoustique est plus
que négligée, elle est presque sabotée. Les programmes
n'en font mention qu'occasionnellement et dans des
conditions qui donnent U'impression que ¢’est un domaine
non seulement secondaire, mais tant soit peu ridicule.

Quelques expériences de physique amusantes, bonnes
tout au plus & réjouir les badauds, confirment les étu-
diants dans 'impression gue IAcoustique n'est qu'un va-
gue reste de la science d'un aulre dge, qu'ancun effort n’a
été entrepris pour la réadapler @ noire époque, et gqu'il
serait vain de s'appesantir sur des sujels qui ne peupent
avoir, tout au plus, qu'un intéréi historique.

On ne saurait leur donner fort : telles qu'elles leur sont
présentées, les matiéres qui constituent I'Acousique clas-
sigue ne peuvent que les conduire  des idées vagues el
confuses, presque toujours inexactes. Leur instinet les en
éloigne a juste titre.

Veut-on gquelques exemples? Amusez-vous & lire dans
un ouvrage de math.-élém., ce qu'on dit sur les gammes.
Vous apprendrez peul-éire certains mots : harmoniques,
accord consonant, accord dissonant; pous saurez qu’il
existe une gamme de Pythagore ef une gamme de Zarlin,
peut-étre méme, dans certains cas, une gammme chromati-
que tempérée, Mais, répondez-moi franchement : aurez-
vous la moindre idée des raisons pour lesquelles les mu-
siciens ef les physiciens, pendant des siécles, se soni
battus avec dpreté pour ou contre telle gamme?
C'est peu probable, Et ne croyez pas que lu question soit
d’ordre essentiellement arlistique; bien au contraire,
comme nous le monirerons dans un prochain article, elle
a un caractére technique accentué; c'est pour des raisons

(*) Ingénieur général de la Radiodiffusion Francaise.
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physigues gu'a élé adoptée finalement la gumme tempé-
rée, qui est d’'ailleurs de définition purement mathéma-
tique — ef gui purail, @ en lire des ouvrages classiques,
n'aveir pas de rapporl avec les autres.

Il n’en est rien, vous vous en doutez bien.

Mais si c’esl pour fuire le silence sur I'élément le plus
intéressant du probléme « gammes », & quoi bon, je vous
le demande, donner auxr éludiants des renseignements qui
ne peuvent auoir pour eux aucun intérét praligue ou
théorigue?

Autre evemple : les cordes vibrantes, les fuseauwx, les
expériences de Melde, etc.

Vous lirez, vous apprendrez ces notions trés purticu-
liéres; mais aurez-vous une idée de ce qu'est un état de
vibration, de la facon dont il est utilisé en pratique, dont
on peul léfendre a d'autres domaines qui couvrent I'es-
sentiel de la produetion des sons? Ce serail bien éfon-
nant.

A celle carence quasi totale de Uenseignemeni public,
il est facile d'opposer le réle que joue le son dans le
monde contemporain.

Cinéma parlant, radio el télévision, enregistrement ef
reproduction sont mis actuellement a la portée de foules
considérables et intéressent de nombreuses équipes de
professionnels ef de bien plus nombreuses équipes d'ama-
teurs,

Et que dire des problémes que pose la prolection contre
les perturbations phonigues?

On ne peut envisager de nos jours d'édifier un im-
menble tant soit peu important sans délerminer les’
conditions dans lesquelles les différents appartements
sont isolés les uns des autres e¢f des bruits extérieurs.

Et quelle pénible ambiance curaient @ supporter les
passagers des avions et des trains, si aucune précaution
n'était prise en faveur de leurs délicates oreilles?

Qu'on ne s’élonne donc pas des développements de
PAcoustique moderne — technigue solide gui touche a peu
prés a tous les domaines de la science; fechnique qui se
méle chaque jour un peu plus de notre vie privée, de
facon pas toujours agréable d’ailleurs, mais qui la pé-
nétre avec une permanence et une richesse qui n'ont rien
de comparable avec Plinfluence que peuvent avoir sur
nous, par exemple, I'Astronomie ou UAtomistique aupreés
desquelles elle fait pourtant figure de parente pauwvre;
technigue gqui eniraine des études théoriques que les sa-
vants les plus dislingués commencent & regarder d’'un
<il intéressé —, U'dcoustique n'est-elle pas partie pre-
nanie dans la théorie des communications, dans la théo-
rie de Pinformation, dans cefle science encore aussi mys-
térieuse par son nom que par son contenu, la Cyberné-
tique?
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Celte multiplicité d’applications n'a, on le congoil, pas
laissé indifférentes certaines grandes écoles d’application
ef diverses écoles techniques dont les directeurs ont pris
U'initiative de réserver dans leur enseignement une part
plus ou moins importante & U'Acoustique : écoles des Té-
lécommunications, écoles de cinéma, écoles de radio-
électricilé.

On doit signaler ici une regrettable lacune : & ma
connaissance — que je souhaile erronée —, I'Acoustique
ne fait Uobjet d'aucune étude spéciale dans les écoles
francaises d'architecture. Je précise « francaises », car a
Pétranger, il n'en est, en général, pas de méme,

Soyons siirs que cetle lacune se comblera & bref délai.

Nous ne pouvons terminer ce bref exposé sans appeler
Pattention sur le role et I'importance que doivent jouer
les laboraloires d'enseignement d'Acoustique.

Il en existe trés peu : ce qu'expliquent & la fois leur
priz de revient élevé, la place élendue qu’il faut leur
réserver. Ils n'en sont que plus précieux,

Soyons oplimistes dans nos vues d'avenir : il ne fait
aucun doule que le développement des sciences ef des
technigues fera subir a plus ou moins bréve échéance,

aux études classiques, de profondes modifications qui
conduiront a rajeunir les aspects sous lesquels seront en-
seignées les sciences.

La Radio-électricité — grdee & de brillanfes équipes de
jeunes professeurs — prend peu & peu sa place dans les
Universités.

L’'Acoustique suivra, soyons-en certains : elle sera
présentée qur jeunes générations sous une forme é la fois
plus attrayante et plus pratique.

En atlendant la réalisation de ce veu et de cet espoir,
nous voulons profiter de la pluce qui nous est si aima-
blement offerte dans cetfe revue du SON — & gui nous
présentons, ici, nos veux chaleureux et confiants de suc-
cés — pour essayger de dégager quelques idées simples sur
intérét que peuvent présenter dans ilous les domaines,
U'Acoustique théorique et U'Acoustique appliguée.

Nous - examinerons d'abord Uaspect sous lequel il con-
vient d’examiner celle science, en nous rappelant que, si
les résultals acquis dans le passé ne doivent pas éfre né-
gligés, il est bon de les « moduler » fortement pour tenir
compte du prodigieur développement de la Science
contemporaine,

Quelques dates marqua

A. — Enregistrement du son (précurseurs)

1807, — Youxg inserit des vibrations sonores sur une
palette enduite de noir de fumée.

1856. — Scorr inscrit sur un eylindre enduit de noir de
fumée une modulation wvocale.

1877. — Cnos décrit un systéme permettant lenregisire-
ment et la reproduction du son.

1877. — Ebisox parvient pour la premiére fois dans I’his-

teire du son a reproduire un enregistre-
ment réalisé par lui.

B. — Enregistrement mécanique sur cylindre et sur disque

(réalisations commerciales)

1877. — Episox réalise le premier enregistrcur a eylindre.

1878. — BERLINER réalise le premier enregistrement sur
disque.

1897. — La fabrication industrielle des disques com-
mence.

1925. — R.C.A. présente le premier phonographe électri-

que commercial utilisant un « pick-up » et
un haugt-parleur dynamique.

1926. — MaxrieLp et Harnisox réalisent le premier enre-
gistrement électrique de disques.

1936. — Les premiers disques 4 sillonnage serré sont
réalisés en Franece (& I'usage des aveugles).

1949, — Columbia présente le disque microsillon.

C. — Enregistrement photographiqus sur fiim

1906. — L’inventeur francais Lauste enregistre photo-
graphigquement le son d'accompagnement
d'un film a caté de 'image, inventant ainsi
le procédé d’enregistrement du son sur film.

1928, — Case réalise le tube a lueur qui scra le premier
modulateur de lumiére employé commereia-
lement.

1928. — WexTE réalise la valve de lumiére qui permet-

tra les premiers enrcgistrements photogra-
phiques 4 haute fidélité,

D, — Enregisirement magnélique

1898. — Poursex déecouvre le principe de l'enregistre-
ment magnétique.
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1921, — Carison et CarPENTER découvrent le principe
de la polarisation supersonique appliquée a
Penregistrement magnétique.

1930. — Stnrr réalise un enregistreur commercial sur
ruban d’acier.

1935. — A.E.G. présente son magnétophone 4 bande.

E. — Cinématographe sonore commercial

1898. — Premiers essais de chronophonographie &
I’Olympia de Paris.

1902. — Premiers essais de Gaumont emplovant le son
sur disque avee amplification par I'air com-
primé.

1927. ,— Apparition du premier film sonore 4 son sur

disque a enregistrement électrique (Warner
Bros et Vitaphone).

1927. — Apparition du premier film sonore & son sur
film enregistré par procédé électrophotogra-
phique (Fox Movietone).

1947. — Apparition de l'enregistrement magnétique sur
film.

F. — Microphones

1876. — BrrL et Gmay réalisent le premier microphone
électromagnétique.

1877. — HucHEs réalise le microphone a charbon.
1917. — WexTeE réalise le microphone a condensateur
(dont le principe date de 1881).
1924, — Marcont et Sykes réalisent le microphone &
ruban.

1930. — Brusu présente le premier microphone piezo-
électrique.

G. — Ecouteurs et haut-parleurs

1876. — Hucues réalise le premier écoutcur télépho-
nique.

1910. — Browx~ réalise le haut-parleur magnétique.

1924. — Grrracu et ScHoTTEY réalisent le haut-parleur
a ruban.

1925. — Rice et Kervoe réalisent le haut-parleur a
bobine mobile & membrane, dit dynamique.

1946. — Kremx réalise le haut-parleur ionique.
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DETERMINATION
DE LA CAPACITE REELLE D’ENTREE
D’UN TUBE AMPLIFICATEUR

La capacité d’entrée d’un tube électronique, donnée
dans les caractéristiques fournies par le constructeur, est
un capacité théorique correspondant a un tube froid. Dés
que la cathode du tube chauffe, la capacité dentrée varie
dans des proportions non négligeables, puisque I'écart
avee la capacité théorique va de 20 a4 40 % suivant les
types de tube, On peut admettre une valeur moyenne de
30 % qui correspond 4 une bonne approximation pour
la plupart des tubes d’usage courant, La capacité d'en-
trée C,, sera alors: C,, =13 C,;, G étant la capacité
donnée par le construeteur.

Cette capacité grille-cathode ainsi calculée, on constate
expérimentalement que la capacité mesurée ne posséde
la valeur théorique que si la résistance de charge d'anode
est nulle, Dans le cas habituel d'utilisation d'un tube
attaqué par la grille, la sortie se faisant par Panode, on
constate que la capacité d’entrée du lube est supérieure
4 la valeur calculée. La raison de cet état de chose est
que le circuit de sortie exerce une influence sur les ca-
ractéristiques du ecircuit d’entrée. Cet cffet a été décou-
vert par MiLLER qui lui a donné son nom, /

Sans entrer dans des considérations théoriques qui dé-
passeraient le cadre de cet expesé, qui veut étre scule-
ment pratique, nous allons voir dans quelle proportion
cet effet augmente la capacité d'entrée d’un {ube, ce
qui nous permettra de déterminer si cette augmentation
est de nature &4 amener des perturbations dans le fone-
tionnement de circuits amplifiecateurs a fréquence vocale.

Dans le cas habituel, pour Pamplification de tension
oti la charge du tube est constituce par une résistance
pure, on constate que I'impédance d'enirée reste pure-
ment capacitive. Le caleul de celle-ci est facile; il est
donné par la relation :

Gu=C,, +1F: 8 G,
dans laquelle :

C, = Capacité d’entrée.

C,, = Gapacité grille-cathode réelle = 1,3 C, théorique.

C,, = Capacité grille-anode.

L = Coefficient d’amplification dans les conditions

d utilisation.

8i l'impédance de charge du tube était purement réac-
tive, eas qui ne se produit jamais dans la pratique, on
aurait :

€, e i,

et 'impédance d’entrée resterait purement capacitive.

Dans le cas ot le lube débite sur une inductance oun
un transformateur, ¢’est-a-dire dans le cas ou la charge
est constituée par un élément réactif en série avee un
élément résistif, la capacit¢ d’entrée devient :

C,=Cpt (1 +keos 810,

O étant I'angle de déphasage entre la tension et le cou-
rant dans l’impédance de charge. L’'impédance d’entrée
est alors constiluée par C, en paralléle sur laquelle se
trouve une résistance :

R 1

= 2af gk sin ©

De ce qui précéde, il ressort que P'effet Miller sera par-
ticuliérement important dans le cas des iriodes, pour de-
venir 4 peu prés négligeable dans le cas des penthodes.
Cet effet peut d’ailleurs se compenser par la simple omis-
sion du econdensateur de découplage de cathode, la ré-
sistance de cathode conservant sa valeur habituelle.
Toutefois, cette facon d'opérer améne une dégénération
qui réduit considérablement le gain. C’est pourquoi dans
beaucoup d’applications, il ne sera pas possible d'em-
ployer cette solution. Il sera alors indispensable dans la
plupart des cas de tenir compte de 'augmentation de
capacité due & I'effet Miller, en modifiant en conséquence
les valeurs des circuits associés. Ces considérations sont
particuliérement importantes dans le cas olt 'on connecte
sur la grille d’'un tube une source 4 haute impédance;
elles peuvent devenir primordiales pour la réalisation de
certains types de correcteurs de véponse dans lesquelles
la capacité parasite introduite peut détruire I'effel cor-
rectif théeriquement possible.

Nous donnerons, a titre d’expemple, les wvaleurs de
capacité réelle due a Peffet Miller, calculées, en tenant
compte d'une augmentation de capacité due au chaunf-
fage, pour un certain nombre de tubes courants montés
en amplificateurs de tension, avec une charge d’anode
purement résistive, d’une valeur de 100.000 ohms (sauf
pour les tubes F3 et 65L7, pour lesquels cetle résistance
est de 250.000 olims), la tension anodique appliquée étant
de 250 volts,

BAUS 6]7 |
Type de tube SO I i s‘:’;" BZT ECC40 | ECCBl
Triode Pentode Triode Penilode
Capacité Thearique ‘ 3.1 Oy 92 34 5 7 \‘ 3 2.8 2,9 22
d’entrie
en pF x l
Réelle 92 9 124 45 9.6 | 147 6o T4 85
_ !
N. B, — La réactance de 100 pF & 10.000 ¢/s est de 159.000 ohms.
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Drise de son

POINTS DE VUE
SUR LA TECHNIQUE MODERNE
DE PRISE DE SON

par José BERNHART *

I1 nous a semblé nécessaire de réserver dans cette
Revue une large part a la technique de la « Prise de
son ». Une grande importance a toujours été attachée
4 Pétude et & la réalisation du matériel ¢lectro-acous-
tique, voire méme aux problémes acoustiques du traite-
ment des studios, des salles de réception. Mais, & lori-
gine de I'Aige microphonique, la prise de son navait
méme pas droit de cité, Les techniciens considéraient
avee un certain scepticisme les metteurs on ondes, qui
venaient faire intrusion dans leur ¢ salle technique ».
leur demandaient de placer les micros &4 tel ou tel
endroit et leur parlaient un langage (ue ceux-ci se refu-
saient de comprendre. L’opérateur de la salle technigue
appliquait une seule consigne : transmettre un flexte
avee le maximum d’intelligibilité et de gualité électro-
acoustique. Le metteur en ondes, lui, voyait d’abord : le
spectacle, avec son décor sonore ct la traduction du jen
et de U'interprétation du texte. y

Coté musique, nous avons connu les premicrs musi-
ciens-mélangeurs. Au nom du respect des nuances musi-
cales, ceux-c¢i s’efforcaient d’abord d’éviter toute inter-
vention des techniciens au potentiométre alors que les
notions méme de bruit de fond, de distorsion de la
chaine leur échappaient totalement, sans méme parler
d’une connaissance approfondie du microphone. Les uns
appelaient modulation les wvariations d’amplitude du
¢ourant modulé; les autres ne pouvaient comprendre que
l'on puisse se permetire d’utiliser un mot aussi sacré :
moduler signifie dans le langage musical changer de
ton. Il restait & briser la glace qui séparait Partistique
de la technique : la prise de son a pris naissance le
jour ol I'on a bien voulu faire (dans le cadre de lex-
ploitation technique) umne distinetion entre la fonetion
programme et la fonction transmission et commutation.

Actuellement des techniciens compétents s’occupent de
I'une ou de Plautre de ces fonctions mais ¢n aucune
maniére une confusion de langage sur ce principe de
base ne peut étre admise.

Formation de base du preneur de son

De nos jours eneore, la question reste cependant
enticre : un hon preneur de son doit-il étre issu d’un

(*) Ingénieur E.S.E., I.C.AM.. Chef du service « Prise de

Son » a la Radiodiffusion-Télévision Francaise.
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cadre technigue avee une solide formation technique &
la base, étant bien entendu qu’il scra doué d’une excel-
lente oreille et possédera une formation artistique com-
plémentaire, ou bien vaut-il mieux confier la mise en
ondes musicale & des éléves sortant des classes de com-
position du Conservatoire, par exemple, aprés leur avoir
fait suivre un cours de perfectionnement technique? Les
jeunes gens qui voudraient se consacrer & celtc carriére
nous posent souvent cette question.

A la Radiodiffusion Francaise, la majeure parlie des
preneurs de son onit une formation purement fechnique.
Plusieurs d’entre eux ont suivi des cours de perfection-
nement musical et sont particuliérement doués dans ce
domaine. Les grandes formations symphoniques sont
confiées & des musiciens purs, mais les meilleurs parmi
cesder nirs ont, &4 leur four, aequis une formation tech-
nigue trés approfondie; cerlains méme possédent une
solide formation scientifique.

Nous demanderons, dans un prochain article, & Michel
PHILIPPOT, compositeur, licencié és Sciences, et 4 M. Ver-
CHERE, technicien du Club d’Essai et réalisateur du der-
nier Prix Italia, de confronter leur point de vue 4 ce
sujet.

Evolution de la technique de prise de son

Vingt ans nous séparent seulement des anciens studios
d’enregistrement. Beaucoup d’entre nous gardent encore
le souvenir de eces studios entiérement garnis de ten-
tures, de rideaux. Depuis, nous avomns connu successive-
ment la mode des studios rectangulaires, trailés avee des
matériaux poreux.

L’apparition des premiers diaphragmes, avec des élé-
ments de contreplaqué placés 4 une certaine distance du
mur pour absorber les basses, a permis, il y a une quin-
zaine d’années, d’améliorer singuliérement I'acoustique
sur les basses fréquences.

Ce fut ensuite la vogue des plagues perforées en cel-
lotex pour apporter une absorption sélective sur les fré-
quences moyennes et sur certaines fréquences élevées.

Puis. il y a cing ans, celle des studios comnstruits en
polyeylindres, mode qui nous est venue d’Amérique et
fait fureur en ce moment en Italie. Elle a trouvé une
large application dans les derniers studios eonstruits au
Centre Rodin de la Radiodiffusion Francaise et dans cer-
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tains studios d’enregistrement de disques du commerce,
a4 Paris (Decca par exemple).

Le type des résonateurs a air, utilisés dans queclques
studios de la R.T.F., définit une autre méthode d’absorp-
tion et de traitement acoustique. En Allemagne., nous
assistons & un certain retour vers des éléments de
résonateurs en diaphragme disposés en quinconce sur les
murs, ave¢ des parties nettement réfléchissantes en
platre. Tous ces modes de traitement, vous les frouverez
dans les studios actuels. Que faut-il en penser

Il est évident que la vépariition des sons réfléchis est
trés différente dans chaque cas. Les acousticiens nous
ont souvent donné des compies rendus dans des revues
seientifiques avec de irés belles courbes de temps de
réverbération, de considérations sur la diffraction des
polycylindres, sur la répartition directionnelle des sons
dans Pespace. Mais pratiquement, le technicien chargé
de faire une mise en ondes dans un studio, avee un type
de microphone donné, peut-il ¢ priori connaitre les réac-
tions de ce studio du point de vue acoustique ct se faire
une opinion des mdéthodes simples de prise de son sur
la base de ces considérations théoriques?

Nous vous proposerons prochainement une compa-
raison pratique d’une formation enregistrée au Studio 57
Rodin (un studio d’expériences entiérement revétu d'élé-
ments polycylindriques et de calottes sphériques) et d'un
ensemble disposé au studio 26 du Centre Devéze (cc
studio est traité avec des éiéments de diaphragme au
mur complétés d’éléments poreux pour P'absorption des
aigus el de surfaces réfléchissantes).

Nous profiterons égalemenl de celte comparaison pra-
ligue pour transcrire dans un langage de prise de son
les résullats théoriques indigués par les acousticiéns. Le
lechnicien du son recherche une ecouleur soncre, unc
ambiance acoustique, un certain relief. Les expressions
qu’il emploic a4 ce sujet telles que: couleur aérée, chaude,
vivante, des aigus frais et des basses rondes, efc.. sem-
blent purement subjectives pour un acousticien et nc
correspondent pour ce dernier a aucune base solide. Le
preneur de son connait la définition d’'un temps de réver-
bération mais cette derniére notion ne lui apporte rien
de coneret lorsquiil se trouve sur un plateau avee un
micro & la main. Un paralléle enire ces deux langages
apparemment trés divers s’impose.

Chambre d'échos et réverbération réglable

Tout studio de prise de son moderne dispose également
d’un équipement de réverbération réglable avec une
chambre d’écho pour faire varier 4 volonté le taux de
réverbération  ainsi que sa couleur au moyen d’un
résean de filtres pouvant ainsi créer artificiellement des
effets d’'ambiance acoustique les plus divers.

I1 est bon de rappeler les toutes premieres réalisations
faites en France en 1936 par Bernard Roux, Gamsox et
Sorma. Ces installations se sont beaucoup simplifiées de
nos jours. D'autres essais sont actuellement en cours
avec un principe un peu différent : on utilise un magné-
tophone avec plusieurs tétes de lecture décalées. La
superposition de c¢es différentes modulations permet
ainsi de recréer artificicllement les décroissances du son
direct avec cel avantage en plus: cest que l'on est
maitre de 'allure de la courbe de décroissance du son.

Quel sera le microphone d'avenir ?

Il semble que, ces derniers temps, nous assistions &
une véritable révolution dans le domaine des micro-
phones. Rappelons que les Américains ont utilisé sur-

tout, jusqu's ces derniers temps. des micros du type
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ruban ¢l bobine mobile (Western 618 et 630 et RCA 44 B,
77 A). Les Anglais ont toujours fait preuve d’une fidélité
touchante pour le microphone 4 ruban Marconi alors que
les Allemands, an contraire, préféraiént le microphone
a condensateur (type Neumann, Telefunken).

Notre politique en France a ét¢ plus souple : nous
avons peusé que chacun de ces types de mieros — nous
parlons des microphones anciens — présentait des avan-
tages dans chaque domaine mais qu'il n'existait pas un
seul type de mierophone idéal. Dans les studios de
cinéma, on préfére le microphone & bobine mobile pour
sa robustesse el son poids.

Les studios d’enregistrement de disques du commerce
étaient avanl guerre liés pardes contrats d'exclusivité qui
leur imposaient un type de matériel unique. Par contre.
la Radiodifiusion employait les trois lypes de mieros en
donnant tout de méme une préférence au micro 4 bobine
mobile pour les émissions de reportage, les micros &
ruban pour les prises de son musicales dans les studios
et les micros a capacité dans les salles qui demandaient
une grande netieté de définition.

Depuis un an, une orientation semble se dessiner vers
Pemploi presque exclusif du miero a4 capacité, étant
donn¢ les progrés prodigieux réalisés sur ce modéle. La
bande passante a ¢té singuliérement élargie. On trouve
trés couramment maintenant des micros i capacité pas-
sant de 25 & 15000 pps, d'une fagon presque linéaire el
sans aucune distorsion apparente, méime pour des sur-
charges acousliques assez importantes avee un niveau de
bruit de fond négligeable. Est-il logique de préveir une
utilisation presque exclusive de ce nouveau microphone
dans Pavenir? Tel est le but des essais qui sont en cours
depuis un an a la Radiodiffusion Francaise.

Microphone unigue ou
microphone multiple ?

Autre divergence de docirine : est-il préférable d'uti-
liser un seul microphone pour la prise de son dun
orchestre ou bien vaut-il mieux se rallier 4 la solution
de plusicurs microphones conjugués? La également, il ¥
a des méthodes et des traditions. Les Allemands ont
presque toujours défendu la premiére thése. Les Anglais

- il faut reconnaitre la haute musicalité des émissions
de la B.B.C. — ont toujours utilis¢ plusieurs micro-
phones : un groupe de microphones d’ambiance et quel-
gques microphones d’appoint., Nous nous proposons de
faire le point des procédés utilisés dans les studios fran-
cais a4 ce sujet.

Bande passcmte elargie ou réirécie ?

Le général Lescui, directeur des Services Techniques
de la R.T.F., a bien voulu donner iei méme les earacté-
ristiques acoustiques du matériel futur prévu pour la
Maison de la Radio en cours d’études. Au mois d’octobre,
un nouvel émetteur de modulation de fréquence trans-
mettra un programme & large bande passante. La qualité
des programmes re¢us par les auditeurs montrera dune
facon directe I'intérél — ¢t nous dirons méme la néces-
sité vitale — de normaliser dans un assez proche avenir
toutes mos chaines en vue d'une bande passante trés
large et avec un équipement exempt de défaut de régime
transitoire. Déja la diffusion du microsillon a fait
connaitre les avantages de cette technique.

I1 faut bien dire qu’il est assez décevant aprés avoir
écouté chez soi un des récents disques de microsillon
haute fidélité, de passer a I'écoute d’un systéme de trans-
mission radio par modulation d'amplitude, avec une
bande trés rétrécie. Et pourtant, il y a cing ans scule-
ment, en Ameérique, des statisticiens s’étaient livrés a un
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travail de prospection géant prouvant gque Pauditeur
moyen préfére une bande passante rélrécie.

Le probléme de la haute qualité reste intégral. Notre
ami Morgs le pose sous un autre point de vue théorique
des plus intéressants en se basant sur les récents résul-
tats de la théorie de linformation. Nous voudrions
demander a plusieurs techniciens du son qui ont pu
juger eux-mémes de la qualité de la modulation de fré-
quence 4 létranger et qui, de par leur profession, ont
eu la chance de pouvoir manipuler quelques-unes des
rares chaines de reproduction a4 trés large bande pas-
sante, quels sont, & leur avis, les avantages et les incon-
vénients de cette nouvelle technique.

Yores et déja, nous pouvons donner un conseil & nos
lecteurs : I'émelteur-son actuel de la Télévision couvre
déja une bande passante presque similaire & celle que
nous pouvons attendre du prochain équipement de modu-
lation de fréquence. Cerfes la prise de son a la Télé-
vision est tellement complexe et se trouve génée par de
multiples servitudes gqu’il n’est guére possible de trans-
mettre 4 tout moment une reproduction intégrale.

Quelques exemples pratiques
de prise de son

Nous nous proposons de donner dans les numéros &
venir une série de repurlages des prises de son les plus
typiques. Sont prévues entre autres :

— La diffusion de [lorchestre Wal-Berg, depuis le
studio 31 Erard:

— Les prises de son de U'Orchestre National au théitre
des Champs-Elysées;

— Les dispositions microphoniques utilisées au cours
des transmissions de I'Opéra;

— Le principe de la prise de son du dernier prix
Italia le Joueur de flite, avec les procédés de décalage
de voix filirées et I'emploi d’une double piste de magné-
tophone.

On a. beaucoup parlé ces derniers temps de musique
coneréte. Avec lautorisation de Pierre ScHAEFFER, son
créateur, nous demanderons a Jacques Pourrix de nous
montrer un des aspects les plus vivants de la musique
concréte : comment peut-on, en partant d'un bruit tout
a4 fait anodin tel le roulement d'une casserole, décom-
poser ce bruit, le disséquer, le transformer, en le passant
par des chambres d’échos, par des fillres en utilisant Je
procédé du sillon fermé, créer ainsi des rythmes pério-
diques, des tonalités de bruits dont on est parfaitement
maitre pour en créer une synthése qui prend un carac-
tére musical.

Technique d’enregisirement et de montage
des élémentis sonores des disques
du commerce

L’industrie des disques a récemment édité plusieurs
disques de variétés réalisés au moyen de procédés de
prise de sont tout 4 fait nouveaux, il en est un trés po-
pulaire : la chanson Echo-Echo. L’édition francaise est
une véritable réussite de prise de son et de montage
technique. Telefunken a édité quelques disques de varié-
tés en se servant également du procédé d’accélération,
de ralenti, d’'un fragment de musigque enregistrée préala-
blement (de la guitare ou de lorgue <¢lectrique, par
exemple).

L'utilisation de la bande de magnétophone, comme
premier support de la modulation des disques du com-
merce, présente des facilités de manipulation et de mon-

i8

tage ouvrant ainsi le champ a des réalisations absolu-
ment prodigieuses. La technigue de montage permet de
corriger et de rattraper les fautes d'interprétation de
Uartiste au moment de lenregistrement, Cette facilité
de correction atteint a présent un degré tel que lon
peut, en toute honnéteté, se demander oli commence et
o sarréte la propriété et la qualité de Dinterprétation
artistique. La technique a largement dépassé son stade
d’éléments de transmission passif. L'ingénicur peut
apporter des éléments créateurs nouveaux sur le plan
purement artistique.

La prise de son & la Télévision

On a beauwcoup critigué la qualité de la reproduction
du son &4 la Télévision. On a dit, 4 tort ou a raison, que
Je son en est le parent pauvre. Certes, il ¥ a encore des
faiblesses, dans ce domaine, mais il faut dire ¢galement
que des progrés trés mets ont pu étre réalisés. De plus,
les metteurs en scéne ont 4 présent compris le role pri-
mordial du son. Des exemples concrets leur ont prouvé
a quel point le son peut apporter un élément expressif
qui dépasse largement sa simple fonction de transmis-
sion du texte parlé.

La prise de son sur un plateau de télévision est cer-
tainement le probléme le plus difficile et le plus délicat
que Pon puisse envisager dans ce domaine. Aussi long-
temps que Uenregistrement Video sur kinescope ne sera
pas mis au point (ce qui veut dire possibilité d’enregis-
trement préalable par séquences) les preneurs de son se
verront obligés d'employer des procédés les plus invrai-
semblables pour ecapter le son dans les situations les
plus diverses du point de vue acoustique, sans étre par-
faitement maitres des {rois paramétres qui délerminent
une prise de son correete, & savoir :

— la directivité de la source sonore par rapport au

micro;

-~ la distance source-micro;

— enfin Uemplacement et la directivité du microphone,
et bien entendu, sans pouveir agir sur les conditions
acoustiques de la zone comprenant "ensemble du couple
source-miero.

Une émission dramatique d’une heure et demie télé-
dilfusée actuellement le mardi soir correspond 4 la réa-
lisation d'un grand fllm de cinéma. Pratiquement le
preneur de son dispose d'une seule répétition, rarement
de deux. il peut, tout au plus, placer 24 micros sur le
plateau et, en cours d’¢émission. se verra dans T'obliga-
ton de procéder 4 des commutations dangereuses puis-
que son pupitre de mélange ne comporte gue 12 poten-
tiomeétres alors que T'ensemble de Paction se passe sur
un plateau de 15 X 35 m sur lequel des acteurs évoluent
sans cesse dans toutes les directions

Les anciens microphones sont-ils indiqués pour ce
type de travail dans une ambiance surchauffée? Peut-on
reéaliser toutes les prises de son avee des micros sur
perche? Quels sont les avantages des grues girafes?
Enfin, n’est-il pas plus simple de suspendre un grand
nombre de miecros dans tous les points oll se situe
T'action?

Ce sont quelques aspects du probléme de la prise de
son a la Télévision que nous nous proposons d’étudier
en détail.

Le son en relief

La stéréophonie a dépassé largement le stade du labo-
ratoire et la France, avec le procédé de < stéréophonie
dirigée » ne semble pas étre en retard dans ce domaine.
Nous ne pensons pas qu’il existe déja a étranger des
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reproductions stéréophoniques sur un théitre d’opéra-

tions aussi vasle que eelui de Chamhord olt Tannée

derniére, chaque soir, au cours de la saison touristique,
un spectacle lumineux ¢t sonore retragait en stéréophonie
devant des milliers de spectateurs « les Trés Riches
Heures de Chambord ».

Le Ministére des Beaux-Arts se propose de réaliser
cette année un spectacle semblable dans le Pare de Ver-
sailles. Une installation du méme ordre existe déja dans
la grande salle du Palais de Chaillot et a servi pour
des représentations de la pitce Nuclea. On pense égale-
ment réaliser dans Pavenir des enregistrements stéréo-
phoniques sur disques, ce qui apportera une amélio-
ration nouvelle &4 la qualité de la reproduction i
domieile.

Il est prouvé que les transmissions par modulation de

CENTRE P.-BOURDAN
de la
Radiodiffusion
Frangaise :
Studio 6,

studio @ effets.
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fréquence pourraient étre facilement dotées d'un dispo-
sitif 4 double canal, ce qui résoudrait d'une facon trés
pratique le probléme de la réception siéréophonique par
voie radio. Nous nous proposons de décrire les instal-
lations de prise de son utilisées actuellement pour ce
genre d'enregistrement et de reproduction stéréopho-
nigue.

Si nous jelons un regard en arriére sur ces vingt-cing
derniéres années. nous sommes non seulement frappés
par Pampleur des progrés et par I'évolution prodigieuse
de la technique électro-acoustique et de la technique de
prise de son, nous ne pouvous nous empécher également
de faire une extrapolation, et d’envisager 'avenir avec
confiance : il reste encore beancoup de progrés a faire
car Ihorizon se présente devant nous, techniciens, plus
large et plus dégagé que jamais

CENTRE P.-BOURDAN
de la
Radiodiffusion
Frangaise :
Studio 4,
mulitirésonant,
composé
de trois éléments
de résonances

échelonnées.
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CARACTERISTIQUES MONDIALES
D’ENREGISTREMENT ELECTROMECANIQUE
SUR DISQUE

Nous pensons intéresser nos lecteurs qui s'occupent
d’enregistrement de disques en groupant a leur intention
une série de renseignements couvrant de fagon compléie
les caractéristiques des enrvegistrementls dits instantanés
ou de transcription. généralement réalisés sur une laque
i base de nitrate de cellulose. Ces renscignements doivent
permettre la réalisation d’enregistrements conformes aux
normes en usage dans la plupart des studios d'enregis-
trement du monde entier.

A, — Caractéristiques mécaniques
du systéme d'entrcinement du disque :
a) Standard a 78 tours/minute :

Vitesse de rotation : 78.26 t/m. Tolérance : = 0.3 %,

Variations instantanées de vitesse (pleurage) : inférieures
4 0,1 % de la vitesse moyenne.

Voile admissible du disque posé sur le plateau (écari
maximum par rappert a4 un plan idéal) : maximum
1.6 mm pour la bordure d’'un disque de 40 cm.

Temps de récupération du plateaun (temps nécessaire
apres la libération du disque empéché de tourner pour
que le pleurage tombe & 120 % de sa valeur en régime
permanent) : 3 secondes maximum,

b) Standard a 33 tours/minufe :
Caractéristiques identiques au standard a 78 tours, sauf:
Vitesse de rotation : 33,33 t/m. Toléranee : = 0,3 %.
B, — Dimensions physiques des disques utilisés :
Diameétre du trou central ¢ 7,20 mm = 25 microns:
Diameétre extérieur des disques :

250,8 0.8 mm. disques dits de 25 em
301.6 0.8 mm, — — 30 —
104.2 2.4 mm, - — 40 —
C. — Normalisation des plages enregistrées :

Diametre du sillon extérieur :
241,83 = 0.5 mm, disques de 25 cm a départ extérieur.
292,1 = 0,5 mm, 30 em
3937 = 1.6 yom, — 40 cm - e
395.3 pour le disque de 40 cm a départ intérieur.
Diamelre du sillon intérieur (minimum) :
95.3 mm pour la vitesse de 78 tours sillonnage normal.
190,5 mm - 33 tours -
Séparation entre plages adjacentes : de 3 a4 5 mm.
Spirale de départ : de l'ordre de 3 sillons par em.
Sillons non enregistrés au début d’un disque : de 2 4 4,
spirale de départ exclue.
Spirale d'arréi., dile escargot final, constituée sur les
enregistrements professionnels par un ¢élément de spi-

————— CONSULTATIONS TECHNIQUES

heureux d Y nos
reé ou sein de la
censultations
mesurz de répondre
renseignements con-

me parti- v pourrg étre
cinéma-  |'importar de
poser @ E£passer

traités Il reste entendu

rale raccordée sur la fin du dernier sillon enregistré ot
se terminant sur un anneau fermé¢ parfois excentré.
Cette spirale d’arrét peut étre obtenue tout simplement
par un pas rapide suivi d'un blocage du méecanisme de
translation du graveur. Diamétre minimum de an-
neau : §2 mm.

D. — Enchainements (données pratiques) :

Procédé ; décalage d'une spire au cours de Uenregistre-

ment.
Recouvrement (enregistrement simultané sur disque en-

chaineur et disque enchainé) : 10 mm environ,
Diamétre de la spire d’enchainement :

disque enchaineur 120 a 130 mm.

disque enchainé :

270 a 280 mm (disque de 30 em)
370 &2 380 mm ( — — 30 cm)
Décalage amené par Ia spire d’enchainement : 1 & 2 mm,
E. — Sillonnage :

Pas pour enregistrement normal :

de 38 & 34 sillons par cm par échelons de 3 sillons.
Pas pour enregistrement & sillonnage serré :

de 80 4 120 sillons par em.
U'niformité d’espacement des sillons :

Ecart maximum a partir de la valeur moyenne: 5 ‘.

F. — 8illon :

Sillonnage standard :
Angle : 88° o
Largeur du sillon : 100 & 130 microns (valeur habituelle

130).
Sillonnage serré :
Angle : 87° a 90°.
Largeur du sillon : 60 miecrons.

G. — Niveau d'enregisirement et bruit de fond :
Niveau standardisé mesuré a4 1.000 ¢/s correspondant i:
22 mm de largeur de faisceau réfléchi (France).
Vélocité de 7 cm par seconde (Etats-Unis).

Ces valeurs conviennent pour un enregistrementi nor-
mal 4 78 tours; elles sont & réduire de 6 db pour un
enregistrement normal a 33 tours et de 4 db pour un
enregistrement a sillonnage serré a 33 tours.

Marge enire niveau en régime sinusoidal et niveau de
programme : minimum 10 db,
Rapport signal/bruit :
35 db (France), enregistrements normaux
40 db (Etats-Unis) - -
60 db. enregistrement & sillonnage serré.
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Enregistrement

UN CENTRE D’ENREGISTREMENT
LA PORTEE DE TOUS

Premiére partie : AMPLIFICATEUR UNIVERSEL
par M.J. de CADENET *

Considérunt qu'il n'y a puas de limites définies du poinl de vue technique enire le
professionnel, le semi-professionnel ef Pamateur, la délimitation réelle étant, hélas,
souvent plus financiére que technique, nous avons cherché une formule qui permeite a
loutes les catégories de lecteurs de s'inféresser & ehacune de nos réalisations. La méthode
i@ laquelle nous nous sommes arrélés sera la suivante : chaque piéce d'équipement, qu'il
s'ugisse d'un amplificateur, d'une machine d'enregistrement, d'un sysiéme de signalisoa-
tion de studio ou de fout autre appareil, dennera tout d'abord licu a la deseriplion d'une
réalisution de classe professionnelle dont la construction sera toulefois exposée avec
ussez de détail pour pouvoir étre entreprise par tous ceux pour lesquels le priv de
revient n'est pus un obstacle. A partir de cette réalisalion, nous décrirons des modifi-
cations du schémq de base qui. teut en maintenant les possibilités essentieiles du mon-
tage original permetiront une réduction des dépenses metlant In consiruction d’un équi-
pement de qualité a la portée du plus grand nombre de lecteurs, Ceite réalisation dite
seml professionnelle sera décrite avee assez de délails pour que sa construction puisse
éire abordée avec toutes chances de succés par le lecteur disposant d’un minimum de
connaissances technigues.

Enfin nous n'oublierons pas les lecleurs dont les possibilifés financiéres sont ré-
duites (ef ici nous pensons plus spéciclement aux jeunes dont nous fimes, il y o long-
lemps, hélas), c'est pour eux que nous déerirons, chaque fois gue cely sera possible,
une version « amaleur », qui, tout en retenant les grandes lignes de la réalisation
professionnelle de base simplifiera celle-ci ¢ la limite compaltible avec Uobfention d'une

yualité accepiable.

Un Centre d'enregisirement
& la portée de tous.

Pour inaugurer cette rubrique de construction, nous
avons pensé intéresser un maximum de leeteurs en dé-
erivant une série d’éléments de base qui, rassemblés.
constitueront un centre d’enregistrement (¢t aussi natu-
rellement de reproduction de trés haule qualité); nous
décerivons tout 4 tour tous les constituants d’un tel cen-
tre : amplificateurs, unités d’adaptation d’entrée et de
sortie pour tous types d'enregistrements (mécanique,
photographique. magnétique), filtres. correcteurs de fré-
quence, suppresseurs de bruits de fond, dispositifs
d’inter-communication, systémes de signalisation, régies
sonores, ete., et, puisque la piéce maitresse de tous cen-
tres d’enregistrement est amplificateur, c’est par lui
que nOUs COMMencerons :

(*) Ingénieur E.SM.E.
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Un amplificateur universel d'enregistrement

Un amplificateur d’enregistrement i usage profession-
nel se compose des éléments suivants :

1" un ou plusieurs pré-amplificateurs:

2° un dispositif de mélange;

3° un amplificateur dit de ligne:

4° un ou plusieurs dispositifs de correction de la

courbe de réponse;
5% un amplificateur de puissance;
6° les alimentations nécessaires,

=

=

auxquels il convient naturellement d’ajouler des dispo-
sitifs de commutation des enfrées et des sorties, des ap-
pareils de mesure et un appareil de controle du niveau.

Noire amplificateur devant étre vraiment universel
sera naturellement prévu, pour pouvoir attaguer tout
dispositif d’enregistrement qu'il s'agisse de procédé mé-
canique (disque ou bande), de procédé photographique
(il cinématographique) ou de procédé magnétique (fil,

21



bande ou film cinématographique). Bien entendu, la lee-
ture des enregistrements réalisés devra é&tre possible.
quel que soit le procédé employé et, le cas échéant, la
puissance modulée disponible devra étre suffisante pou
alimenter un haut-parleur placé dans le studio d’enre-
gistrement, tout en conservant une qualité execellente.

Les problemes & résoudre étaient donc les suivants:
entrées de modulation devant pouvoir accepter les si-
gnaux provenant de : microphones, lecteurs phonogra-
phiques pour sillonnage normal et microsillons, lecteurs
de son photographique de cinéma 16 ou 35 m/m, leec-
teurs de son magnétique provenant d'un fil, d’un disque
ou d'une bande, Dbloc récepteur de radiodiffusion ef,
éventuellement, ligne téléphonique; sorties de modu-
lation pouvantl attaquer : enregisireurs de disques, enre-
gistreurs magnétiques (fil, bande, film ou disque);
haut-parleurs d’écoute ou d’auditorium, casque télé-
phonique.

La plupart de ces utilisations nécessitant des correc-
tions de la courbe de réponse, difficiles a introduire dans
I'amplificateur sans commutations compliquées. la solu-
tion que nous avons adoptée consiste & incorporer & cha-
que appareil fournissant une modulation 4 Pamplifica-
teur (ou en recevant de celui-ci), une unité d'adapta-
tion telle que les corrections de fréquence nécessaires
soient apportées par cette unité, I'amplificateur devant
avoir une courbe absolument droite, des correcteurs de
réponse étant prévus sur celui-ci seulement pour des éga-
lisations ¢ventuelles des défauts acoustiques, tant du
studio que de D'auditorium. Ces unités d’adaptation, que
nous décrirons en détail dans le prochain numéro de la
revue, comportent des réglages permettant une adapta-
tion parfaite au type d’enregistrement réalisé (par exem-
ple : modification de la courbe de réponse en fonction
des caractéristiques d'enregistrement des disques du com-
merce), et de fournir un niveau de sortic (ou d’accepter
un niveau d'entrée), comparable pour toutes les unités
d’adaptation, La figure 1 donne comme exemple le schéma
d'une unité d'adaptation prévue pour la lecture des dis-
ques de phonographe, D'étage de sortie de cette unite
ayant toulefois été modifiée dans la réalisation défini-
tive comme nous le verrons par la suite.

LELTEUR
PHONG- 4
GRASH;

-
Z
<

1{1;

x ’T\ ‘;
it
R

CAPACITE'S FORMANT
UN HILTRE PASSE-8AS

AVEC L INDUCTANCE e o R
COMPENSATION DES COURBES +HT
R TR D ENREGISTREMENT
Fig., 1. — Exemple d‘unité d'adaptation pour lecteur phonogra-

phique. (Les éléments de cul des valeurs des condensateurs et
des résistances seront donnéds en détail duns le prochain numéro.)
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Le probléme du mélange de modulation.

La question des corrections de fréquence nécessaires
4 chaque utilisation étant ainsi réglée, le premier élé-
ment & considérer pour la réalisation d'un amplificateur
susceptible de mélanger des modulations en provenance
de plusieurs sources est le probléme du mélange pour
lequel diverses solutions sont possibles., amenant chacune
des variations considérables dans la structure des étages
d’entrée de l'amplificateur.
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Le mélange peut se faire 4 faible niveau ou & niveau
élevé; il peut s'effectuer a4 haute ou & basse impédance,
ce qui nous offre guatre possibilités. Le mélange 4 basse
impédance exige l'utilisation d’atténuateurs cotiteux, le
mélange en haute impédance pouvant, sous cerfaines ré-
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; Fig. 2. — Exemple d'éléments de mélangeur.
Fig. 2 b. — Exemple de mélongeurs utilisant des atténuateurs en T.

serves, se faire a I'aide de potentiomeétres de prix plus
ahordable; le mélange & faible niveau a lavantage de
wexiger qu'un seul circuit d’entrée, le mélange & ni-
veau élevé amenant Temploi d’autant d'étages pré-
amplifieateurs qu’il y a de voies & mélanger. Cependant
le mélange & niveau élevé présente Pavantage impor-
tant dc réduire le bruit de fond propre au tube pré-
amplificateur dans les mémes proportions que le gain
quand on agit sur Patténuateur. alors que ce bruit reste
constant dans le cas du mélange a faible niveau,

De facon générale, le mélange & faible niveau n’est
plus guére employé que pour les équipements de repor-
tage dans lesquels Pencombrement est primordial, bien
que la tendance actuelle soit, dans c¢ cas, d’effectuer
un mélange 4 haut nivean et & haule impédance, chaque
voie possédant son pré-amplificateur utilisant un tube
miniature, ce qui permet de ne pas augmenter cxagérc-
ment le poids et les dimensions de amplificateur.

Dans la presque totalité des équipements de studio,
chaque voie posséde son pré-amplificateur propre & sortie
i basse impédance, attagquant un mélangeur 4 basse im-
pédance et 4 niveau élevé; un dispositif d’interconnection
relativement compliqué permet d’enirer sur chaque voie
du mélangeur avee chaque source de modulation ou
d’utiliser un groupe de sources sur un mélangeur, un
second groupe attaguant un deuxiéme mélangeur qui
peut correspondre & un second programme, les commu-
iations nécessaires s’accomplissant presque toujours a
'aide de relais. Pour éviter des modifications de Ia
courbe de réponse des sources connectées, les dispositifs
de mélange doivent étre du type A impédance constante:
la structure en T est encore trés employée, ainsi que
celle en H dans le cas ot Pon veut maintenir la symé-
trie (voir figure 2a), bien que la tendance moderne soif
de plus en plus & DPutilisation de la structure en
treillis qui assure une variation d’impédance prati-
quement négligeable, tout en maintenant la symétrie. 11
est, d’autre part, indispensable de prévoir des résistances
d'isolement pour éviler l'interréaction des réglages du
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Fig. 2c. — Exemple de mélangeur électronique.

niveau de chaque voie sur le niveau général. Nous don-
nons sur la figure 2b quelques types de montage de mé-
langeurs & hasse impédance pouvant fonctionner & faible
niveau ou & niveau élevé, Ce sont des dispositifs de ce
genre qui sont utilisés pour la radiodiffusion et le ci-
néma sonore, pour des raisons qui dépasseraient large-
ment le cadre de cette rubrique. Ces dispositifs sont.
sans doute, excellents, mais en raison du prix élevé des
atténuateurs, ils ne sont guére employés que pour des
installations particuliérement importantes. Il est tou-
tefois possible de véaliser un disposilif de mélange élec-
tronique simple qui, en pratique, donne des résultats
sensiblement équivalents & ceux fournis par les mon-
tages de la figure 2b. (Cest un dispositif de ce genre que
nous avons choisi pour notre réalisation, dont le but
n’est pas de permetlre la construction d'une comsole de
prise de son de radiodiffusion mais celle d’un équipe-
ment correspondant i des hesoins plus limités. La figure
2¢ donne le schéma de ce mélangeur dont les wvaleurs
pratiques seront fournies avec le schéma du bloe pré-
amplificateur-mélangeur. On notera les résistances d’iso-
lement prévues pour chaque tube de étage mélangeunr:
ces résistances placées entre la plague de chaque tube
¢t le condensateur de liaison ont pour but prineipal
d’empécher que la charge de chacun des tubes ne tombe
4 une valeur trop basse pour assurer un niveau de
sortie convenahle sans distorsion., I'autre role de ces ré-
sistances étant d’empécher linterréaction des confrbles
de niveau d’une voie sur le nivean des autres voies.

Fig. 3. — Préamplificateur.

Bloc préamplificateur-mélangeur.

Nous avoms groupé en un premier élément dont la
figure 3 donne Papparence extérieure les pré-amplifica-
teurs d’entrée, le mélangeur ct amplificatenr de ligne,
qui a pour but de relever suffisamment le nivean avant
envoi de la modulation sur la ligne assurant la liaison
avee Pamplificateur de puissance. Nous avions tout
d’abord réalisé quatre voies absolument identiques com-
portant chacune un commutateur 4 deux directions. ce
qui permettait 1’utilisation de 8 entrées, 4 par 4. les
sources de modulation connectables sur chacune de ces
entrées comportant toules un transformateur abaisseur
d’impédance permettant d’effectuer la liaison en 50 ohms.
Cette solution présentait 'avantage important de ne pas
spécialiser les entrées et correspondait d’ailleurs a Ia
technique habituelle en matiére d’enregistremeni pro-
fessionnel. Cependant, comme dans la plupart des cas,
les sources de modulation (4 V'exception toutefois des
microphones) peuvent éire groupées dans le voisinage du
mélangeur, qu’il s'agisse de tourne-disques, de magnéto-
phones ou de blocs réeepteurs radiophoniques, il deve-
nait possible de supprimer les liaisons par transforma-
teur des unités d’adaptation aux pré-amplificateurs; tou-
tefois, une liaison 4 haute impédance était totalement a
déconseiller. en raison des risques d’affaiblissement des
hautes fréquences qui en résulterait dés gque la distance
dépasserait 3 4 4 meétres, La méthode a4 laquelle nous
nous sommes ralliés est directement inspirée d’un mon-
tage bicn connu des spéeialistes de la télévision (étage
d’entrée H.F. & couplage cathodique): si. dans 1la
figure 4a qui représente une double triode montée sui--
vant le dispositif précité, noums remplacons la double
triode par deux triodes indépendantes et Ia résistance
commune de cathode par deux résistances de wvaleur
double de la résistance d’origine, placée chacune direc-

SCRTIE ENTREZ

ENTREE

ENTREE

Fig. 4. — Dispositif de liaison & basse impédance.
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Fig. 5. — Exempie d'uniié d'cdoptation pour lecture de bande;
magnétiques, (Les & i d % de !
teurs et des

tement sur la cathode de chague tube, rien n'est changé
au montage (figure 4b). Si nous ¢loignons maintenant
nos deux triodes, 'une de 'antre en laissant les cathodes
réunies par un fil qui peut étre trés long, rien n’est
encore changé et c'est 1la pour notre amplificateur
(figure 4c). Bien entendn, le transformateur de sortie de

chaque unité d’adaptation telle que celle de la figure 1.
sera remplacé par un tube & sortie cathodique, ce qui
nous donnera un montage tel que celui de la figure 5,
qui représente une unité d’adaptation pour lecteur de
son magnétique. Le schéma de notre bloe pré-amplifica-
teur mélangeur sera alors celui de la figure 6. On voil
que les transformateurs d'entrée ont été conservés pour
les voies 1 et 2 auxquelles sont normalement raccordés
des mierophones. §’il est possible de supprimer ces
transformateurs. en réalisant le montage de la figure 7.
dans lequel on a raccordé directement sur la cathode du
tube d'entrée, dont la grille est mise a la masse, un
microphone d’impédance de sortie de I'ordre de 500 ohms,
on constate que, dés que la longueur des cables dépasse
quelques dizaines de metres, les ronflements induits sont
en général tels, en raison de la dissymétrie de la liaison,
que le systéme n'est plus guere applicable.

Ceux de nos lecteurs qui le préféreraient peuvent
¢videmmen! conserver la disposition originale & quatre
voies identiques. Cependant, ce n'est quaprés de nom-
breux essais que nous nous somines décidés a la modi-
fication indiquée ci-dessus, la gqualité obtenue par les
procédés de liaison & couplage cathodique étant supérieure
a celle que procure la liaison par transformateur. sauf
si I'on emploie des transformateurs de trés haute qua-
lité (et par suite trés cotteux), auquel cas les résultats
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Fig. 6. — Préamplificateur-mélangeur. —- Erratum: au lieu de tubes OD2 lire OAZ2.
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obtenus par les deux méthodes sont exactement compa-
rables.

Nous avons toutefois conservé une sortie de pré-
amplificatenrr meélangeur par transformateur en raison
du fait que nous envisagions l'utilisation de circuits cor-
recteurs du type symétrique sur la liaison amplificateur
de ligne-amplificateur de puissance, mais il est évident
que dans le cas ol l'on prévoierait une liaison directe

SBORTIE

J CF
ENTREE <A

H 4

P

200 :

-

o

+260
Fig. 7. — Enftrée microphonique & basse impédance sans

transformateur.

avec amplificateur de puissance (ou méme une insertion
de filtres dissymétriques), rien ne s’opposerait 4 emploi
d’une sortie cathodique. Nous verrons ultérieurement
que c’est cette disposition qui a été adoptée pour I'am-
plificateur semi-professionnel que nous déerirons i la
suite de celui-ci.

11 ne semble peut-étre pas trés utile a priori d'effec-
fuer en basse impdédance la liaison enfre amplificateur
de ligne et I'amplificateur de puissance, ceux-ci pouvant
fort bien se trouver 4 une courte distance I'un de lautre.
La liaison & basse impédance a pour intérét principal
de permettre justement de disposer le bloc pré-amplifi-
cateur-mélangeur 1a on il est le plus utile, le bloc
amplificateur de puissance ayant tout intérét & étre rap
proché des machines d’enregistrement; d’autre part, il
est habituel. en travail professionnel, de produire les
courbes de réponse dont on a besoin tant en enregistre-
ment qu'en reproduction a aide de filtres intercalés sur
une liaison 4 basse impédance, la courbe de réponse de
I'amplificateur de puissance étant alors droite.

Enfin, 1a liaison & basse impédance contribue pour
beauveoup a I'élimination des acerochages qui pourraient
se produire entre les circuits d’entrée des pré-amplifi-
cateurs et la sortie. ¢tant donné le gain considérable.
On remarquera, sur la figure 3. la présence d’un modu-
lométre (dit VUmeétre), placé au milien de la face avant
du capot. Cet indicateur de niveau a été placé & cet en-
droit pour permettre le réglage du niveau d’enregistre-
ment & partir du bloe pré-amplificateur mélangeur, le
gain de P'amplificateur de puissance étant réglé une fois
pour toutes avanl 'enrvegistrement. Les deux appareils de
mesure visibles 4 droite et & gauche sur Pavant du capot
ent pour but de eontrdler le courant anodique total ab-
sorbé par Te bloe ainsi que la tension appliquée aux fila-
ments. Ces instruments sont raccordés au chéassis grice
4 un connecteur, de facon a permettre I'enlévement fa-
vile du capot. Nous avons adopté pour le montage des
trois bloes qui constituent Damplificatcur déerit. des
chassis et des coffrets que nous avions sous la main,
Comme on le voil, leur montage représcate un important
travail de découpage que nos lecteurs pourront éviter
en se procurant dans le commerce des coffrets tout pré-
parés.

Pour en terminer avee ce premier bloe. nous dirons
en deux mots la raison qui nous a amend i prévoir un
deuxiéme étage de sortie (par la cathode celui-la) en
plus de celui qui assure la liaison avec I'amplificaieur de
puissance. Cet étage a pour but de permetire lattaque
directe d’une unité d’adaptation pour enregistrement ma-
gnétique, le faible niveau nécessaire nc justifiant pas

revue du SON = n° 1 = Bvril 1953

le passage de la modulation i travers Pamplificateur de
puissance. On remarguera aussi un commutateur d’éeoute
permettant de raccorder chacuns des voles avant mé-
lange ou la sortie du mélangsur a nn tube & sortie ca-
thodique. Ce tube est destiné a Patlaque d'un amplifiea-
teur d’écoute dont le role est de permetire un controle
individuel des modulations avant leur mélange ou le
conlréle du mélange avant Pouverture de l'atténuateur
général, Ce systéme s’est révélé trés utile & Pusage pour
diverses raisons sur lesquelles nous reviendrons ultérieu-
rement en détail,

Aueune modification de la courbe de réponse n’a éi¢
prévue sur ce pré-amplificateur dont la véponse en fré-
quence me dépend pratiquement que de la qualité des
fransformateurs employés, Avee des transformateurs de
haute qualité, la variation de niveau est inférieure i
1 décibel de 20 a 20.000 c-s, la distorsion d’intermaodula-
tion n’atteignant pas 1 % pour un niveau de sortie de
0 déeibel (1), qui est le niveau normal prévu pour Ia
sortie de Pamplificatenr de ligne, un niveau de + 12 dé-
cibels étant toutefois possible. La distorsion harmonique
n'est pratiquement pas mesurable. La réserve de gain sur
chaque entrée est suffisante pour permettre 'obtention
du niveau normal de sortie pour des niveaux d’entrée do
lordre de — 90 décibels pour ies entrées 1 ct 2 et de
— 60 décibels pour les entrées 3 et 4; le rapport signal-
bruit atteint 70 décibels.

Fig. 8. — Amplificateur,

Bloc amplificateur de puissancs

Passons maintenant au bloe amplificateur de puissance
dont 'apparence extéricure est celle de la figure 8, Nous
n'ouvrirons pas icl une controverse sur les mérites rTes-
pectifs des triodes et des penthodes pour la constitution
de l'étage final (2). Nous dirons simplement que la plu-
part des amplificateurs professionnels d'enregistrement
comportent des {riodes (ou, ce qui revient au méme, des
tétrodes ou des penthodes montées en triodes): nous
avons estimé logique de conlinuer dans cette voie. 1] res-
tait 4 choisir les tubes de sortic. Nos premiers essais
ont été effectués avec des 6BLG américaines (équivalentes
au 2A3, 6A3 et 6A5), Nous nous sommes heurtés a des
difficultés importantes pour moduler 4 fond une paire
de ces tubes. la tension de signal a appliquer aux grilles
de ceux-ci atteignant 125 wvolts, ce qui nous obligeait
a faire fonctionner le tube d’attaque sous une tension
effective mesurée entre anode et cathode de 250 volts
correspondant & une tension d’alimentation voisine de
300 volts. La puissance obtenue avec une polarisation

(1) Le niveau 0 db est égal a4 1 milliwatt sur 600 ohms.
(2) Cette question sera traité 4 fond par la Revue du Son
(NDL.R.).
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Fig. 9. — Amplificateur de puissance.

automatique était de 10 watts, la distorsion alteignant
5 % sans contre-réaction. Une polarisation fixe nous
permet d’ebtenir 15 watts modulés pour une distorsion
de Yordre de 3 9%. Papplication d’une contre-réaction se
révélant délicate étant donné le gain trés faible de
I'étage de sortie. C'est pourquoi, aprés divers essais qui
durent tenir compte des types de tube disponibles en
France nous avons décidé d’utiliser des 807 montées en
triodes et polarisées automatiquement. En fait des essais
faits aveec des 6L6G n'ont révélé aucune différence avec
les 807 pendant une centaine d’heures de fonctionnement
(ce sont d’ailleurs ces 6L6G gui figurent sur la photo-
graphie de la figure 8) mais, pour des raisons de sécu-
rité d’emploi, nous conscillons de préférence les 807 qui
peuvent fonctionner sans dunger sous des tensions supdé-
rieures & celles autorisées pour les 6L6. Un dispositif
d’équilibrage permet Pajustage précis de I'étage final. la
tension de polarisation ¢tant également réglable eomme
nous le verrons plus loin.

Le schéma adopté est indiqué sur la figure 9. L'aita-
que de l'étage final se fait 4 I'aide d’'un transformaleur
de haute qualité, cette facon de faire permettant d’as-
surer une symétrie parfaite des temsions d'attaque des
grilles de sortie, svméirie qui ne dépend pas ainsi de la
variation éventuelle de valeur de résistance ou de carac-
téristiques de tubes. Toutefois, pour ceux de nos lec-
teurs qui préféreraient une méthode de déphasage élec-
tronique, nous donnerons lors de la description de la ver-
sion semi professionnelle de cet amplificateur. un mon-
tage qui répondra & leur désir. Le transformateur est
alimenté par un élément de 6SN7GT sur la résistance de
charge duquel on appliquera la haute tension totale, soit
400 volts

Bien qu’il ne soit pas habituel dans une réalisation
professionnelle de prévoir directement sur Pamplificateur
des dispositifs de correction de la courbe de réponse, nous
avons estimé intéressant d’en incorporer un a noire mon-
tage dans le but de permettre l'utilisation directe de
I’ensemble décrit sans qu’il soit besoin, dans la plupart
des cas, d'intercaler des filtres correcteurs de réponse

entre le bloc pré-amplificateur mélangeur c¢t le bloc
amplificateur de puissance. Le correcteur adopté différe
des contrdles de tonalité habituels en ce que la position
qui correspond & une réponse droite est parfaitement
définie contrairement & ce qui a lieu pour les controles
classiques dans lesquels la réponse droite est obtenuc
daus le voisinage du milieu de la course d'un potentio-
métre et varie par suite avec I'usure souvent irréguliére
de celui-ci. Dans le systéme que nous préconisons, on
revient toujours en position droite quand les potentio-
metres de contrdle sont tournés & fond dans le sens in-
verse des aiguilles d’ane montre. Un commutateur 4 cing
positions fournit cing catégories d’égalisation qui sont les
suivantes :

1. Atténuation des fréquences basses ct des fréquences
élevées;

2. Relevage des fréquences basses ct atténuation des

fréquences élevées;
3. Réponse droite;

4. Atténuation des fréquences basses et rvelevage des

fréquences élevées;

5. Relevage des
élevées.

fréquences basses ct des fréquences

1
5

5=

|

i |

I |

L
Bk

10k %

Fig. 10. — Courbes de répomse du correcteur.
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Pour chacune de ces positions (sauf la troisiéme évi-
demment), deux potentiométres permettent de regler sé-
parément le taux d’atténuaion (ou de relevage) des fré-
aquences hasses et des fréquences ¢levées. La figure 10
donne les variations maxima de réponses obtenues pour
les diverses positions du commutateur, toute les courbes
intermédiaires pouvant naturellement éire obtenues,

L’¢lément triode restant de la 6SN7GT alimente le cor-
recteur de fréquence 4 un niveau suffisant, en recevant
lui-méme sa modulation d’un transformateur d’entrée
sur le sceondaire duquel se trouve un potentiométre de
réglage du niveau.

Le réglage de 'étage final s'opére comme suif. en
I'absence de tout signal : on s’assurera toul d’abord en
connectant, si besoin est, une résistance de saignée sur
P’alimentation, que la tension effective entre anode et
cathode de chaque 807 est de 400 volts: le potentiométre
d’équilibrage étant exactement aw milicu de sa course,
on réglera la vésistance de polarisation commiune aux
deux tubes pour que le courant anodique fofal des deux
tubes soit exactement de 60 milliampéres, la tension
anodique étant naturellement maintenue 4 400 volts. Ceci
fait, on retouchera légérement ic reglage du potentio-
métre d*équilibrage de facon que les courants anodiques
des deux tubes soient identiques. Dans le eas ot Pampli-
fieateur est destiné 4 un usage professionnel, pour lequel
les pannes peuvent avoir des conséquences financiéres
regrettables. il sera hon de disposer un appareil de me-
sure en série dans chaque anode, af%in de contrdler Ie hon
fonctionnement de I’étage de sortiz, Clest ce que nous
avons fait pour la réalisation de Ia figure 8 dans laquelle
nous avons également ajouté un milliampéremetre me-
surant le débit anodique des deux premiers tubes ainsi
qu'un voltmétre de contrdole de la haute tension; ces
appareils n'ont d’ailleurs pas besoin d’étre de précision,
un étalonnage marqué par des traits rouges devant per-
mettre de repérer les points de fonctionnement normal.
ce qui assure un contrdle rigonreux avec un minimum
de dépense. Bien entendu. tous !es filaments des tubes de
I'amplificateur de puissance sont alimentés en alternatif
brut.

revue du SON - n° 1 - Avril 1953

Commutation des sorties du bloc
amplificateur.

Pour ne pas surcharger le schéma de la figure 9,
on n'a pas fait figurer sur celui-ci le branchement des
sorties de Damplificateur de puissance. Ce branchement
fait 'objet des schémas de la figure 1la. On remarquera
I'existence d’un commutateur enrvegistrement-répétition-
reproduction dont le fonctionnement est le suivant :

A. — En position enregistrement, le commutalcur
connecte la sortie 500 ohms du transformateur au con-
necteur assurant la liaison avec enregisireur, le VU-
meétre étant également branché sur ce conneeteur, le ni-

100(voL. MONITEUR)

I N 3
- ) |HP MONITEUR
SORTIE mﬂ
i
T SORHE ) { HP REPROGUCTION
' o/ /
SOATIE 5008
| ENREGISTREUR
ENREGISTRENENT
*~—
——
REPRODUCTION
VUMETRE
Fig.- 11 b, Commutation simplifiée.

veau correct de modulation étant automatiquement
fourni au VUmétre, grice 4 des corrections apportées par
chaque unité d’adaptation de sortic, comme nous le ver-
rons dans le prochain numéro. Le commutateur permet
également de dériver une partie de la modulation vers
un haut-parleur d’écoute ou un casque téléphonique.

B. — La position répétition (gui s’est révélée des plus
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utiles a Vusage) connecle, vers le haut-parleur d'éceute,
la modulation amplifiée provenant des diverses sources
de modulation. Elle permet un réglage précis des niveaux,
le VUmétre fonclionnant dans cette position en passani
par lintermédiaire dun atténuateur réglable. La posi-
tion répétition permet aussi, griee 4 un bouton poussoir
qui fait partic d'une unilé de signalisation que nous
déerirons ultérieurement, de parler avee le studio, une
pression sur ce houton amenant, griee 4 des relais, le
court-cireuit des microphones du studio, la mise en cir-
cuit d'un microphone d’ordre, la coupure du haut-parleur
de controle et le branchement du haut-parleur du studio,
ce qui permet de faire fonctionner [Iéquipement en
interphone sans Uintervention d’aucun amplificaleur sup-
plémentaire, ce qui s'est révélé des plus intéressant.

€. — La position reproduetion, enfin, permet d’envoyer
la modulation provenant des voies 3 et 4 du bloe pré-
amplificateur mélangeur vers le haut-parleur du studio,
les voies 1 et 2 qui correspondent aux microphones placés
dans le studio étant court-cireuilées 4 I'aide de relais
pour éviter Teffet de Larsen. le haut-parleur d’écoule
permettant un controle de la modulation envoyée.

On remarquera enfin dans ce schéma un inverseur pla-
e¢ sur le circuit du haut-parleur d’¢coute el qui a pour
but de permettre le branchement éventuel de ¢e haut-par-
leur sur un  amplificateur séparé dit  amplificateur
d’écoute. dont le role est de permettre le controle des
modulations des diverses voies comme on g vu plus haut.

Ceux de nos leeleurs qui estineraient frop compliqué
le dispositif de commulation ei-dessus pourront réaliser
simplement Ie schéma de la figure 1156, dans lequel
seules des positions enregistrement et veproduetion ont
¢té prévues pour le contacteur de sortie, les relais de

Fig. 13. — Alimentation
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court-civeuits des voies 1 et 2 étant supprimés, ainsi que
la faeulté d'utiliser 'ampli en intercommunication.

Une réalimentation négative (contre-réaction) non sé-
lective a été prévue dans le but de véduire impédance
de sortie de Pamplificateur. Par ailleurs, on notera éga-
lement Texistence d’une réalimentation positive (réac-
tion), mise en circuit dans la position reproduction, dans
le but de compenser dans une certaine mesure certains
défauts propres au haut-parleur et a son coffret, Cetle
réaction est réglable, le réglage devant s'effectuer &
Poreille pour un résultat optimum (2).

La courbe de réponse de Pamplificateur est fonction de
fa qualité des transformateurs employés. Pour des lrans-
formateurs de trés haute cqualité, on peut obtenir unc
variation de lordre de 1 déeibel entre 30 et 20.000 ¢/s,
Pamplificateur étant en position enregistrement charge
sur 500 ohms. le correcteur de réponse étant en position
droite, la puissance de sortie étant de 6 watls modulés,
ce gui correspond au niveau normal d’envegistrement de
-+ 30 dh. La distorsion ddintermodulation est alors
de 0.5 %. la puissance maxima que 'on peut obtenir ¢n
position reproduction atteint 15 watls., pour une distor-

sion harmonique de 2 9.

Bloc d'alimentation.

LPalimentation primitivement prévue comportait deux
bloes séparés pour Ualimentation individuelle des bloes
pré-amplificatenr-mélangeur et amplificateur de puis-
sance, Nous avons décidé de grouper tout le dispositif
d’alimentation en un seul bloc, Pensemble décrit n'étant
pas appelé & fonctionmer de facor fractionnée. Aprés
avoir tout d’abord alimenté le pré-amplifieateur-mélan-
geur par intermédiaire d'un régulateur de fension élee-
tronigque, comportant un tube 6L6 contrélé par une
65J7. nous avons estimé suffisante Padjonetion d’une
cellule de filtrage supplémentaire associée 4 deux régu-
latrices & gaz 0A2, montées en série, placées a Dentrée
de la haute tension alimentant le bloe pré-amplificatenr-
mélangeur. comme on peut le voir sur la figure 6. L’ali-
mentation des filaments de ¢e bloe se fait, par ailleurs,
en courant redressé et filtré. cetie facon dlopérer avant
pour but principal d’éviter des inductions du c¢able d’ali-
mentation sur les cables de microphone dans le cas ol
le pré-amplificateur fonctionne & une distanee impor-
tante de TD'alimentation, Pexpérience nous ayant toute-
fois montré que 'alimentation en alternatif brut des fila-
ments des tubes du pré-amplificateur n"amenait pas de
ronflement pereeptible quand on observe certaines pré-
caulions sur lesquelles nous reviendrons dans le cours
de cette rubrique. Llalimentation des filaments est faite
en parallele sous 6 volts, dans le but d'éviter un arrét
de fonctionnement de Vensemble des voies du pré-
amplificateur-mélangeur, dans le cas de la rupture d’'un
filament. Le schéma du bloc alimentation est douné par
la figure 12, Tapparence extéricure de ce bloe étant celle
de la figure 13. Les appareils de mesure visibles sur le
capot comportenl un voltmétre mesuranl la tension du
seeteur et un ampéremetre contrélant la consommation
de l'ensemble, ces deux appareils étant simplement du
type & fer mobile. Des voyants lumineux ¢f un iube au
néon assurent le controle des divers éléments de la boite.

Dans notre prochain article. nous continuerons la des-
cription des éléments constitutifs du cenfre d’enregis-
ment. Nous donnerons en détail I¢ schéma des diverses
unités d’adaptation prévues pour les enirées et les sor-
ties de notre amplificateur et nous aborderons la réali-
sation d'un amplificateur semi professionnel qui. dérivé
de l'appareil déerit dans ce numéro, nous permettra fout
en obtenant des performances sensiblement comparables
de réduire de facon importante le prix de revient.

(2) La Revue du Son traitera ce probléeme des réalimenta-
lions positives et négalives combinées dans un de ses pro-
chains numéros (N.D.L.R.).
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CONCOURS DU MEILLEUR
ENREGISTREMENT SONORE

Le « Concours du Meilleur Enregis-
{rement Sonore », qui est annuel de-
puis 1950, date de sa fondation en
I'rance, n'a pas cessé de prendre de
I'extension.

Devenu

international 'an dernier,

France et de la

sous l'égide de la
Suisse, cetle année il assoecie qualre

pays ¢ la France, la Suisse; la Bel-
gique et I’Allemagne.

Son siége. pour 1953, a élé fixé &
Paxig, oir le jury international se
réunira en mai prochain.

Pour la France, il est placé sous le
patronage de la Radiodiffusion-Télé-
vision Francaise, de la Direclion Gé-
nérale de la Jeunesse et des Sports
(Ministére de I'Education Nationale).
de la Fédération Nationale des Syn-
dicats des Industries Radio-élecirigues
¢t Electroniques el de 'Association
des Amaleurs de I’Enregistrement
Sonore 19, rue des Bernardins, Paris-
59).

La compétition est dotée de tres
nombreux prix, en espéces et en na-
ture, offerts soit par des organismes
publies, soit par lindusirie privée,
principalement I'industric radio-
¢lectrique. dont la valeur globale —
alors que la liste n’en est pas cancore
close — dépasse déja un million de
francs francais.

Pour obtenir cette liste et le régle-
ment détaillé du concours, écrire (en
joignant un timbre pour la réponse)
a4 l'adresse suivante : Concours Inter-
national du Meilleur Enregistrement
Sonore, Radiediffusion - Télévision
Frangaise, 107, rue de Grenelle, Paris
(7%). en ce qui concerne la France.

(Cest 4 cette méme adresse que les
concurrents devront envoyer leurs en-
registrements avant le 1% mai 1953.

Les concurrents sont libres du choix
de leur sujet. Ils peuventi, a leur gré,
concourir dans une ou plusieurs des
quatre catégories ou méme dans les
quatre simultanément, mais ne sonl

autorisés @ ne présenler duans chacune
qu'un seul enregistrement.

Les copies d’émissions radiophoni-
ques, méme enregistrées 4 la réceplion
4 domicile, et les copies d’enregisire-
ment du commerce ne sont pas admi-
ses (sauf comme éléments de montage.
de bruitage ou de fond sonore). Sonl
également exclus les enregistrements
du commerce tirés d’un enregistrement
d’amateur.

L.es classificalions prévues sont les
suivantes :

GROUPE I

(CONCOURS PROPREMENT DIT. — Réali-
sations d’amateurs de enregistrement
sonore entrant dans les calégories sui-
vantes :

a) Montage (évocation
nique, radio-drame, sketch,
Dnorée maxima : 20 minutes;

radiopho-
eta), —

b) Documentaire el reporluge. -—
Durée maxima ; 10 minutes;
" ¢) Prise de son musicale ou parlée
(solistes, orchestres, chorales. chan-
sons, monologues. poémes, imitations,
ele.). — Durée maxima : 4 minutes;

d) Instantané ou document sonore
(scénes prises sur le vif, voix rares,

témoignages exceptionnels, ele). --
Durée maxima : 4 minutes
GROUPE II
Hors Coxcours. — Réalisations des

professionnels de I'enregistrement so-
nore (4 Uexclusion des studios de ra-
diodiffusion et des maisons d'édition
d’enregistrements du commerce) sur
un des deux themes suivants ou sur
les deux, 4 leur choix :

a) Evocation de Ihistoire et du
développement de enregisirement so-
nore. — Durée maxima : 20 minutes;

b) Enregistrement d’un événcment

de la vie familiale (baptéme, mariage,

anniversaire, ete.). — Durée maxima :
15 minutes.

Le C.LM.E.S. met ¢n compétition les
amateurs de lenregistrement sonore
et non les chanteurs, musiciens, ac-
teurs, ete. Les cnregistrements pré-
sentés, a Pexception de ceux gui se-
ront destinés au groupe II (hors con-
cours), devront par conséquent avoir
été techniquement réalisés par des
amateurs (fiat-ce avec le concours
d’artistes professionneis).

Les concurrents sont libres du choix
de leur sujet. Ils peuvent, 4 leur gré.
concourir dans un ou plusicurs des
quatre catégories du groupe I, ou
meéme dans les quatre simultanément,
mais ne sont autorisés & présenter
dans chacune gu'un seul enregisire-
ment. Il n’est pas indispensable que
celui-ei soit inédit, il peut avoir été
déja diffusé dans l'une ou l'autre des
émissions de P'enregistrement sonorc
d’amateur. Sont cxclus les enregis-
trements présentés, et n forfiori ceux
primés dans un concours précédnt.

Chaque enregistrement devra étre
présenté isolément (un seul enregis-
trement par support, bobine ou dis-
que, et étre placé au début dans le
cas d'une bobine envoyée entiére et
non entiérement enregistrée.

Adresses pour les envois
de nos lecteurs étrangers

Suisse :  Concours international du
meilleur enregistrement sonore,
« Chasseurs de Sons », case 1251,
Berne-transit.

ALLEMAGNE ! International Wettewerh
der besten Tonaufnahmen
Deutscher Tonjiger  Verband,
Frauentergraben 67, Nuremberg.

BerLeigue : Concours international du
meilleur enregistrement sonore,
groupement des Amateurs belges
de I'enregistrement sonore, Argen-
teuil Ohain (Brabant).

La prechaine réunion du Groupement des Acousticiens de Langue Fran-
caise aura lieu le 30 cvril 1953, & 14 h. 30, dans la salle de conférence du
Laboraicire Central des Indusiries Eleciriques, 15, rue de Sta8l. Au pro-

gramme :

1" Quelgues expériences sur les siructures musicales et phonétiques, par

GA.LF.

A, MOLES, avec illustrations sonores:

2 Influence des sons et ultra-sons sur les animaux, par R. FRINGS, avec

[ projeciions.
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LE SON EN TELEVISION

Considérations générales

par L. CHRETIEN *

Les téléviseurs- deviennent de plus en plus majeslueuz. Le tube de 31 centimétres,
considéré comme le ¢ summum » lUan dernier, a di céder lu place aux tubes de 36, 43
ou méme 54 centimétres, Il en résulfe tout naturellement une augmentation de volume

du meuble.

1l est tout naturel de supposer que le « ramage » d'un tel apparetl doif ressembler
a son « plumage ». Il doit, logiquement, parler avec une voix stentorienne. Or, on g
souvent la surprise de conslater quwil p’en est rien et que, de ce vaste coffre, sort une
petile voix de polichinelle. Un coup d'w:il indiscret, derridre Uappareil, révele que la
partie « son » du téléviseur est équipée avec un haut-parleur de 12 centimétres,

Devant une lelle aberration, il nous u semblé intéressant d’examiner d'un peu plus
prés cette question du « son » dans le téléviseur.

La prise de son

Ce serait une erreur de croire que la prise de son en
télévision ne pose pas de problémes plus difficiles qu'en
radiodiffusion. La télévision, c’est le mouvement et le
mouvemeni, c’est 'ennemi n® 1 du ¢ preneur de son »,
La solution francaise actuelle, dailleurs discultable, est
la multiplication des microphones. Nous aurons sans
doute l'occasion de revenir sur ceite question. Nous ne
le soulevons ici que pour expliquer pourquoi le son est si
souvent défaillant ou critiquable.

Les variations de niveau souvent constatées provien-
nent généralemenl d'une erreur de ¢ mélange ». Mais
'homme chargé de ce mélange doit étre excusé car il
a fort &4 faire.. Ne jetez pas la pierre & lopérateur si,
de temps en temps, au beau milieu d'un scéne pathétique,
vous entendez les propos des machinistes sur le temps
probable du lendemain. Pensez que Uopératenr chargé de
la prise de son doit, dans certaines émissions, choisir
parmi plus de 20 microphones (j'écris bien 20...).

La transmission du son

En Franee, la transmission du son est faite en modu-
lation d’amplitude, avec un émetteur complélement sé-
paré de l'émelteur « vision ». (Cest une transmission nor-
male avee onde porteuse intégralement conservée et deux
bandes latérales symétriques.

L’onde porteuse « son » des émelteurs frangais est
séparée de londe porteusc <« vision », par une bande
de fréquence, large de 11,15 megacycles (fig. 1). Il ¥ a
0,1 megahertz cnlre la porteuse-son et lextrémité de la
gamme. Il en résulte que rien n'empéche théoriguement
de moduler I'émetteur « son » jusqu'a une fréquence de
100,000 hertz!

Peunt-étre n’est-il pas inutile de rappeler, en passant,
que les stations de radiodiffusion disposent, tout au plus,
d’une bande de 9 ou méme 7 kilohertz.. ce qui limite
théoriquement les fréquences acoustiques a 4.500 ou
méme 3.500 hertz.

Enfin, le canal utilisé actuellement pour la télévision
a4 haute définition (185 megahertz) ignore totalement les
periurbations atmosphériques.

La fréquence porteuse « son » correspond a 174,1 méga-
hertz, la fréquence porteuse « image » est de 185,26
mégahertz.

(*) Ingénieur E.S.E.

La propagation est a peu prés réguliére. Elle ne subil
pratiguement pas les elfets d’évanouissement, méme &
grande distance (85 km, par exemple). Il y a assurément
des variations journaliéres, mais celles-ci ne sont pas
considérables. Elles sont trés lentes et ne peuvent ame-
ner aucun changement dans les rapports d’intensité ou
la « dynamique » d’une wuvre musicale.

Ces quelques observalions nous donnent la certitude
que le son de la (élévision peut étre excellent. Sa qua-
lité peut eétre incomparablement supérieure a celle des
stations de radiodiffusion classiques travaillant sur ondes
moyennes ou courtes qui ne disposent que d'une largeur
de bande notablement insuffisante.

Tremsmissions actuelles

Il est certain que l'actuel émetteur n’exploite pas
toutes les possibilités de la bande de fréquences dont il
peut disposer. Sa qualité de modulation, sans étre excel-
lente, est généralement bonne. La transmission des com-
posantes irés aigudés donne aux veix un caractére de
réalité qui frappe les habitués de la radiodiffusion.

Mais pour qu'il en soit ainsi, il faut naturellement
que tous les éléments constituant les cireuits « son »
du téléviseur soient de bonne gualité et bien adaptés.

Le circuit “ son” des téléviseurs

En général, les circuits de haute fréquence et de chan-
gement de fréquence sont communs aux canaux ¢ vi-
sion » et ¢ son », La séparation s’effectue parfois derriére
le tube changeur de fréquence, parfois aprés un ou deux
étages d’amplificalion de fréquence intermédiaire.

Les composantes ¢ son » sont alors amplifies sépa-
rémenl par un élage de fréquence intermédiaire plus sé-
lectif, puis détectées. Notons d’ailleurs que cette disposi-
tion n’a rien d’obligatoire.

C’est ainsi que Pappareil personnel de Iauteur ne com-
porte aucun étage d’amplification intermédiaire « son .
Un simple transformateur couple la deuxiéme lampe
amplificatrice au détecteur <« son ». Les résultats sont
excellents, malgré la distance considérable (85 kilo-
metres).

La détection ¢ son » est assurée soit par un diode
au germanium, soit par un diode & cathode chaude, Nous
arrivons ainsi & Damplificateur dit ¢ de basse fré-
quence ».
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L'emplificateur

Jusqu'a cet amplificateur, les circuits peuvent parfaile-
ment convenir pour assurer une excellente reproduction.
Mais ¢’est & partir du détecteur qu'on éprouve l'impres-
sion que le « son » est sacrifié.

On cherche visiblement a faire un amplificateur aussi
simple que possible et, par conséquent, d'un trés bas
prix. Il v a généralement un étage & grand gain, équipé
avee une penthode et une penthode finale — pouvant
fournir 2 ou 3 watts de courant modulé, cest-a-dire
dissipant environ 9 watts. Trés souvent, pour économiser
du courant anodique, cette penthode est alimentée &
tension réduite.

Il n'y a généralement point de contre-réaction d'au-
cune sorte pour la raisen bien simple que le gain est
déji & peine suffisant et que 'emploi d'un dispositif cor-
recteur aurait pour conséquence une réduction de ce
gain.

Il va sans dire qu'en utilisant un tel amplificateur,
l'usager ne peut absolument pas profiter des possibi-
lités intéressantes offertes par le cas particulier d'une
¢mission 4 large hande, faite dans la gamme des ondes
métriques...

Economie de courcmt

5

Les constructeurs de téléviseurs cherchent & réaliser
une économie de courant anodigue et une économie de
prix de revient, C'est, en grande partie, pour la premiére
raison que l'amplificateur de basse fréquence est réduit
a sa plus simple expression.

La consommation du tube préamplificateur est négli-
geable, mais il n’en est pas de méme pour le tube de
puissance.

[’ensemble des lampes d’un téléviseur consomme sou-
vent plus de 200 milliampéres, Avee lamplificateur

« son » équipé d'une penthode de 9 watls, on dépasst
250 milliampéres.

Or, les valves redresseuses du commerce peuvent
tournir 125, 180, 250 milliampéres suivant les modéles.

Il faut donc réduire légérement la consommation pour
que I'alimentation soit possible. sans surcharge, avec une
seule valve type 250 mA. Clest Pamplificateur de basse
tfréquence qui fait les frais de l'opération au prix d'une
réduction de puissance utile et d'une augmentation de la
distorsion.

Une solution

Notons, en passanf, quon peul concilier qualité et
rendement. Il suffit d’adopler un étage final en classe
AB.

L’autenr ulilise un étage final constitué par deux tubes
EL41 — montage triode (1), La consommation anodique
est de 36 milliampéres sous 300 volts, alors qu'un seul
tube monté en penthode el utilisé en classe A consom-
merait 40 milliampéres.

La distorsion est inférieure & 1 % aveec une puissance
de sortie de 2,5 watts, amplement suffisante pour ali-
menter les deux haut-parleurs qui équipent le téléviseur.

LE HAUT-PARLEUR

Dans un récepteur de radiodiffusion, Ie haut-parleur
peut, sans inconvénient étre séparé des autres éléments.
Certes, son emplacement n’est pas indifférent, mais il
peut étre délerminé sans tenir aucunement comple de
I'emplacement du récepteur.

Il n'en est pas de méme du téléviscur. Vous éprouve-
rez une sensation désagréable si la voix du personnage
que vous voyez sur I'éeran semble provenir d'un tout
autre endroit...

(1) Cet amplificateur sera déecrit dans le prochain numeéro.
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Fig. 1: Répartition des fréquences « vision » et « sonm » en méga-hertz). — Fig. 2: Circuil « son » d'un Téléviseur. — Fig. 3: Le rempla-

cement de l’aigncmt en annequ par un b_urrecru droit de ticonal permet de réduire les fuiles exiérieures jusqu'a les rendre négligeables. —
ng' 4: Les fu‘ztgs sont encore plus réduites avec la disposition cl-conire (moteur-avant) car le « saladier » forme un écran efficace et,
d'quire pert, I'aimant est plus éloigné de la zone dangereuse. — Fig. 5: Disposition (vue de cdté). — Fig. 6: Disposition (vue de dessus).
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Dans les appareils de table, la face avant de I*appa-
reil est totalement occupée par l'éecran. I1 ne peut en
étre autrement avec la tendance actuelle & utiliser des
écrans de plus en plus grands...

Il faut done disposer le ou les haunt-parleurs au voi-
sinage immédiat de Uéeran. Mais il surgit alors un re-
doutable probléme : le champ magnétiyue.

Beaucoup de haul-parleurs ont un champ de fuite qui
s’étend largement dans Pespace. Si les électrons du fais-
cean cathodique coupent les lignes de foree il en re-
sulte une distorsion de l'image,

Il faut donc choisir des haut-parleurs présentant un
minimum de fuites magnétiques et étudier leur empla-
cement en tenant comple 4 la fois des considérations
acoustiques et magnétiques.

Choix des haut-parleurs

Les haut-parleurs équipés d’anciens aimants en an-
neau ne conviennent généralement pas. L'emploi  des
nouveaux matériaux comme le Ticonal permet des fuites
assez faibles pour éire négligées. De plus ces aimants
sont beaucoup plus légers — ce qui est parliculiérement
avantageux dans le cas qui nous occupe (fig. 3).

Enfin, Paimant peut étre placé dans la concavité du
cone (fig. 4) ce qui réduit encore les fuites, tout spéeia-
lement dans Ja direction dangercuse.

Si Ton veut oblenir une rveproduction correcte des
fréquences basses, il faut adopter un cone d’assez grand
diamétre : 24 centimétres, par exemple.

Disposition

Le haut-parleur peut étre placé horizontalement, au-
dessus du lube 4 rayons cathodiques, Dans ces condi-
tions, les lignes de fuite sont paralléles au faisceau élee-

tronique dans la région dangereuse. Le champ magné-
tique est sans action sur les électrons (fig. 5).

Mals il faut prévoir un dispesitf quelconque pour
rabattre horizontalement les rayons sonores. On peut
employer une série de laltes inelinées.

On pourrait aussi utiliser un réflecteur en forme de
« congue ».

Les objections qu'on peut opposer & celte disposition
sont d'ordre esthétique. II est certain que l'apparence
présentée par la partie supérieure n'est pas particulie-
rement plaisante.

Une aulre solution consiste & placer le haut-parieur
sur un panneau latéral, Le panncau syméirique présente
également une ouverture pour le passage des « ondes
arriére ». En somme, 1'¢ébénisterie sert alors de laby-
rinthe acoustique.

Toutefois, une telle disposition est un peu boiteuse.
Le flux sonore qui s’échappe des deux ouvertures n'est
pas le méme. Il y a un moyen d'arranger les choses, ce
qui conslitue une troisiéme solution: mettre deux haut-
parleurs (fig. 6).

C'est, assurément, la meilleure solution. On choisira
deux haut-parleurs dont la fréquence de résonance est
légérement différente.

Les deux bobines mobiles choisies d’¢gale impédance
seront alimentées en paralléle au moyen du méme
transformateur d’adaptation, ainsi on atténuera considé-
rablement Deffet des résonances

Conclusion

Ces considérations générales nous onl permis de pren-
dre nole des différents problémes. Les solutions niont
été indiguées qu’en passant. Notre intention est de re-
prendre par la suite, chacune des questions importantes
¢l d'en faire le sujet d'une étude compléte.

En particulier. nous déerirons prochainement deux
amplificateurs « son » spéeiaux pour téléviseurs...

NORMES
D’ENREGISTREMENT
MAGNETIQUE

Bande - Normes NAB (Etats-Unis) :

A. — Dimensions physiques du support :
Epaissenr maximum : 56 microns.
Largeur : de 6.2 a4 6,35 mm.

B. — Vitesse de défilement :

~ Norme primaire : 38 em/s,

Norme secondaire : 19 em/s.

Norme supplémentaire : 76 em/s.

Pour ces trois normes, le coefficient de variation ins-
tantané de vitesse devra étre inférieur 4 0,2 % de la
vitesse moyenne, Denregistrement et la reproduction
s'effectuant sur le méme équipement.

C. — Caractéristique de fréquence :

(Voir courbes ci-jointes.)
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La courbe de réponse doit éire comprise enire les limifes
hachurées.

Bande - Normes RTI (Allemagne)

A. — Dimensions physiques du support :
Epaisseur : 50 microns.
Largeur : 6,5 mm.
B. — Vitesse de défilement :
77 em par seconde (0,3 %).
Coefficient de variation instantance de vitesse au plus
égal 4 0,1 %.

(. — Distorsion harmonique & 1.000 ¢/s a plein niveau :
2,5 % maximum. ‘

D. — Dynamique : supérieure 4 65 db.

E. — Niveau de hourdonnement sans bande, moteur en

marche :
54 db en dessous du niveau normal.
. — Caractéristique de fréquence :
(Voir courbe ci-jointe.)
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Cinéma sonore

~ LE CONTROLE
ELECTRO-ACOUSTIQUE
AU CINEMA

par Claude SOULE *

Les technigues du son occupent au cinéma une place importante depuis que leur inlroduction
en 1928 a changé radicalemeni Uaspect du spectacle filmigue,

On sait quels sont les différents stades que présente celle technique : d’abord I'enregisirement
direcl synchrone aun cours du tournage des scénes soit en studio soil en eviérieurs puis les opé-
rations pholo-chimiques qui aboulissent & lu bande « son » positive, ensuite les diverses opéralions
de mélange et de réenregistrement qui permetteni de constituer le négatif « son » définitif; enfin,
aprés une autre élape de transformation photo-chimigue, Uexploration de la ¢ trace acoustique » el
la restifution des sons dans la salle de projection.

On comprend par le simple énoncé de cetfe chaine de transformations combien les conditions
de mise en cuvre des divers processus doivent étre correctement réglées et coordonnées pour garantir
un niveau de gqualilé cerlain jusqu'a [I'étape finale de Paudition par le spectateur.

Le contréle éleciro-ucouslique revél donc une importance parliculiére en cinéma ef conslifue un
bel exemple d'application des fechniques de mesure les plus diverses, comme on §'en rendrq compte
au cours de l'exposé qu'a bien voulu rédiger pour la vevue du Son notre adjoint M, Soulé, ingénieur
au Contréle Technique du Cinéma (CS.T). Son eaposé a été basé en grande partie sur les principes
de la normalisation que nous avens établie et qui fize les régles essai applicables anx diverses
catégories d'équipements sonores. Nous pensons dailleurs que ces régles {rouveront Dbientdé!l une
nouvelle concrétisation dans le cadre du Label s Qualité - Cinéma » que la Commission Supérieure
Technigue a décidé d’instaurer.

Si de nombreux fervents du Cinéma ont pu parfois réeriminer & juste titre conire les défi-
ciences de la restilulion sonore des films, qu'ils sachent an moins qgue nous avons non seulement
mis sur pied Poutillage {echnique nécessaire pour le controle des appareils, des installations et des
films; mais encore que nous avons rassemblé dans une camionnette-laboratoire des plus modernes

Fappareillage de mesure propre & effectuer le contréle dans les meilleures conditions de rapidité et

de simplicilé,

1. Conirdle des équipements
d'enregistrement sonore.

Le controle des équipements d’enrcgistrement sonore
peut étre entrepris sur la base d'essais électriques et
d’essais sur film.

A. — Essais électriques
1¢ Les conpITioNs GENERALES que doivent respecter

les systémes d’amplification a4 tubes électroniques en-

(*) Ingénieur au Contréle Technique du Cinéma.

(1) Ceux de mos lecteurs qui désireraient des précisions
complémentaires pourront consulter la norme § 28001 qui a
pour ohjet de deéfinir les caractéristiques principales et les
régles d’essai des équipements d’enregistrement du son sur
film par procédé photographique,
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Jean Vivig,

Ingénieur Civil des Mines,
Professeur @ UEcole Technique Photo-Cindma.

trant dans la composition de I'équipement d’enregistre-
ment ont ¢té extraites des spécifications de la Radio-
diffusion : elles définissent les vérifications & effectuer
avant la mise en ceuvre des ecssais proprement dits ;

Induction parasite. — On vérifie que les systémes
d’amplification ont été réalisés de facon a étre soustraits
a Tinfluence perturbatrice des champs extérieurs en
plagant amplificateur dans un champ magnétique alter-
natif sinusoidal de 50 Hz d'une intensité uniforme de
0.6 gauss efficace, ses circuits d'entrée et de sortie étant
fermés sur leurs impédances normales de travail. Dans
ces conditions, et quelle que soit Iorientation de I'ampli-
ficateur, la tension recueillie & la sortie doit étre infé-
rieure 4 la tension de bruit définie ci-apres.

Microphonici{é. — On alimente par Pamplificateur

.

essayé un amplificateur a4 gain réglable alimentant un
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haut-parleur de puissance 1 watt monté sur un écran
séparateur de 1 m2 et placé 4 1 m en face de l'ampli-
ficateur en essal.

La microphonicité doit étre aussi réduite que possible.

Déséquilibre. — Tout montage utilisant un systéme
« push-pull » doit élre essayé :

— avee les courants plaque équilibrés,

— avee un déséquilibre de = 10 % des courants plaque
des lampes montées en opposition; le déséquilibre est
défini par le rapport :

Af

iy + s
Ai : différence des courants plaque;

iy, 1y ¢ courants plague des deux lampes

EEERET S, T
| ,_
e

Fig. 1. — Schéma de l'hypsoméire.

A

9* CARACTBRISTIQUES DE TRANSFERT. — Les impeédances
d’entrée et de sortie avant été mesurées soit par compa-
raison, seoit sur un pont d’impédance entre 30 Hz et
10.000 Hz, il est alors procédé aux relevés des caracté-
ristiques de transfert de la chaine (quelquefois appelées
courbes de distorsion d'affaiblissement) pour les diverses
posilions des organes correcteurs éventuels el pour les
fréquences ; 30, 60, 120, 250, 500, 1000, 2000, 3000,
4 000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 10000 Haz.

8%l est possible, pour de rapides essais, de procéder
au relevé direct de ces caractéristiques par la méthode
bien connue de ' ¢output-meétres (la résistance de

a8

IS gy
i ; |
10 - . s ! !
- FREITT ‘ ‘
Lo |
|
20
s ! M
| { FLL
20 50 120 250 800 000 FURRE T E 10000
= HZ
Fig, 2. — Cuaraciéristiques de iransfert, Entrée micro (1), Filtre de

qgqulvenométre d'enregistrement hors-circuit. Sortie 500 ohms.
A : correcteurs « hors-circuit »; B : correcteur 250 Hz sur 10;
C: correcteur 10 khz sur 10.

34

a8

A ]
g i =l
v 1 |
.30 I ! ‘ I -
| | l | i |
! | | Lo I
30 & 120 250 So0 1008 z 3 ey 10080
Hz
Fig. 3. — Caractéristiques de transfert. Entrée micro (1). Filtre de

« light wvalve » hors circuit. Sortie 500 ohms. Influence des
corrections « basses ».
A : position 100; B: position 175; C: position 250,

charge étant égale 4 1'impédance de sortie), par contre
pour les essais sérieux il est indispensable de faire
appel au principe de l'hypsométre dont nous connaissons
deux excellentes réalisations chez L.LE. et chez $.A.C.M.

I1 s’agit en effet d'une mélhode de comparaison : on
compare laffaiblissement du quadripole &4 étudier avee
Iaffaiblissement d’un circuit étalon. Dans le cas de
mesure de gain (affaiblissement négatif), on insére en
série avec le quadripole & étudier un affaiblissement
connu de maniére 4 ce que Pensemble représente un
affaiblissement positif qu'on compare avee laffaiblisse-
ment du cireunit étalon.

d8

il

— /2; wh

20 _
| 1 |
TEE]
| o
L L L]
30 60 120 250 500 1600 &R 100
Hz
Fig. 4. — Ceractéristiques de iransfert. Entrée micro (I). Filire de

« light walve » hors circuit. Soriie 500 ohms. Influence des
corrections « aigqués ».
A : position 10 khz; B: position 8 khz; C 1t position 6 khz;
D: position 4 khz.

L'apparcil comprend done deux circuits : dans 'un on
insére le quadripole constitué par le systéme dampli-
fication de la chaine d’enrcgistrement; le deuxiéme sert
de circuit de comparaison.

— Le premier eircuil (eircuit du haut de la figure 1)
comprend un potentiométre permettant d'introduire un
affaiblissement connu et deux boites de résistances qui
servent & fermer lenirée micro et la sorlie sur leurs
impédances de travail.
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Lo deuxiéme est constitué par une ligne d’affaiblis-
sement étalonnée.

Un transformateur & écran permet d’attaquer a entrée
les deux circuits mis en paralléle. Les sorties de ces
circuits sont indépendantes. Un inverseur permet de les
brancher successivement aux bornes de sortic de T'ap-
pareil. Le générateur basse fréquence attaque les bornes
d’entrée de Iappareil; aux hornes de sortie on branche
un voltmétre 4 lampe qui permet de constater I'égalité
des tensions.

Les fizudes 2, 3, 4, 5 monfrent a titre d’exemple les
caractéristiques de transfert relevées sur un équipement
d’enregistrement correctement adapté aux conditions
drutilisation en fonction des possibilités des corrections
sur les registres « grave » et « aigu », compte tenu de
Pefficacité du filtre du galvanomeétre d'enregisirement
dont les caractéristiques sont mises en évidence par
comparaison des diagrammes 4 et 5.

3° DISTORSION HARMONIQUE. — La déterminalion du
taux de distorsion harmonique s’effectue au moyen d’un
classique pont de distorsion ou d’un analyseur dont la
précision soit au moins =5 % de la valeur de la mesure.

Nous cn connaissons deux réalisations trés correctes
chez C.R.C. et chez L.E.A. Le distorsiométre utilisé pour

a8
| J
\ |
|
+10
-]
10
_2 !
i
ki) &0 120 250 500
Fig. 5. — Caractéristiques de transfert. Entrée micro (1). Filtre de

« light valve » connecté. Sortie 500 ohms. Influence des corrections
« aigués ».
A : position 4 khz: B: position 6 khz.

les mesures du taux global de distorsion harmonique
dont la ligne 6 donne Papparence extérieure (2) com-
prend

@) Une entrée haute impédance sur condensateur et
reésistance.

b) Un potentiométre d'entrée gradué en décibels et
introduisant un affaiblissement compris enire 0 ect
80 décibels.

¢) Une clé de commutation envoyant la tension de
sortie du potentiométre, soit sur I'amplificateur pour
mesurer le niveau, soit sur la lampe d'entrée pour la
mise en service de Iappareil.

d) Un étage d'entrée équipé d’une 6CH, suivi de deux
clés permetiant les nmeuf possibilités suivantes :

Commuter la sortie de I'étage d’entrée :

1° directement ou a travers I'un ou Paulre des filtres
passe-bas sur l'enirée de l'amplificateur;

2° directement ou & fravers I'un ou l'autre des filtres
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Fig. 6. — Installaiion de mesure du taux de distorsion harmeonique.

passe-bas sur ['enirée du systéme sélectif dont la
sortie est alors connectée sur entrée de D'amplifi-
eateur;

3¢ directement ou & travers I'un ou lautre des filtres
sur 'entrée du potentiomeétre de comparaison dont
la sorlic est alors connectée sur Pentrée de I'ampli-
ficatenr

e) Deux filtres passe-bas constitués chacun par trois

cellules en T.

/) Un systéeme sélectif schématisé comme indiqué sur
la figure 7.

La résistance R est composée de deux résistances va-
riables en série; les condensateurs vy et y» sont cons-
titués par trois déecades de condensateurs et par un
condensateur variable. L’inductance est choisie suivant
la fréquence étudiée au moyen d'un commutateur de
gamme,

g) Un potentiométre de comparaison constitué par

W

Fig. 7. -— Schéma du systéme sélectif du distersioméire.

(2) 11 s’agit du distorsiomelre DH50 des Constructions Ra-
diophoniques du Centre (Saint-Elienne).
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trois décades de résistances. Le cadran de la premiére
décade est gradué de 0 4 0,9 %, celui de la deuxiéme de
0 49 % et enfin celui de la troisiéme de 0 & 40 %.

h) Un amplificateur & haut gain 4 trois étages équipés
avee des 6C6; le gain de cel amplificateur est variable
grice 4 un potentiométre placé entre le premier et le
deuxiéme étage et gradué de 0 4 80 db en affaiblisse-
ment introduit.

1) Une sortie & haute impédance destinée & étre bran-
chée sur lentrée d’un oscillographe

) Une 616 montée en écréteuse pour éviter la sur-
charge de I'appareil de mesure.

k) Un voltmmétre composé d’une lampe séparatrice 6J7
et d'un pont de cellule.

I) Une alimentation stabilisée par stabilivolt avec cel-
lule de filtrage.

Indiquons en outre gu’'au moyen de deux filtres passe-
haut ajustés 4 800 Hz et 3000 Hz on a la possibilité de
ne pas inclure le bruit de fond de I'équipement dans la

mesure de la distorsion harmonique.

Les mesures effectuées au moyen de cet équipement
sont trés précises car elles utilisent le repérage d’un
passage au minimum de Iaiguille dun microampére-
meétre.

Toutefois il convient de signaler que pour des taux
de distorsions supérieurs a4 5 %, il est nécessaire de
faire unc correction : en effet, si l'on désigne par
I V2 i la somme des carrés des valeurs efficaces des
harmoniques et par V ... la valeur efficace de la fonda-
mentale, la graduation” du potentiométre de comparai-

Fig. 8. — Distorsion harmonique de la chaine totale.
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Fig. 9. — Distorsion harmonique. Influence de la fréquence sur la

caractéristique de distorsion en fonction du toux de modulation.

son, proportionnelle & la résistance introduile par
celui-ci, correspond i :
WENZ =

of f 1T
ISV
VEVE g+ V

=

72
off F
or, le coefficient de distorsion harmonique est défini par:

s 2 :
A LA
off T

Done, si &' est valeur du coefficient lue sur le distor-
siométre, on obtient la valeur correcte au moyen de la
formule :

k!

k= -

I—F2

Les mesures de distorsion harmonique doivent  étre
entreprises pour les fréquences 30, 60, 250, 1000,
4000 Hz & partir d'un générateur basse fréquence avant
un taux de distorsion harmonique maximum de 0.3 %.

Le ‘'schéma de la figure 8 traduit les résuitats des me-
sures de la distorsion harmonique d'un équipement
d’enregistrement : les essais ont été effectués entre 30 et
5000 Hz au niveau de modulation de 100 % : les valeurs
figurées par la courbe en lrait interrompu concernent le
cas d’utilisation du filtre de coupure au-dela de 300 Hz,
dont il est fait mention plus haut.

Le schéma de la figure 9 rassemble les résultats des
mesures entreprises sur un autre équipement d'enre-
gistrement sonore entre 30 et 6000 Hz & divers niveaux
de modulation entre 10 % et 100 %.

(A suivre an prochain numeéro.)
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Avant-propos.

Avant daborder ce sujet complexe gu'est le cinéma
sonore d'amateur, nous voudrions définir ce que repré-
sente &4 nos yeux un ¢ amateur ».

L’amateur, pour beaucoup, c¢’est celui qui exécute un
travail auquel il n’a pas été préparé par une formation
professionnelle, e la a en déduire que ce travail sera
fait sans soin, entrainant un résultat non comparable a
celui qu’aurait obtenu un spécialiste, il n’y a qu’'un pas,
vite franchi par certains pour lesquels amateur devient
ainsi synonyme de touche-a-tout.

Pour nous, dont le cinéma sonore a ¢té pendant de
longues années Poccupation professionnelle principale,
Tamatenr, cest tout autre chose. Le Larousse, cette
source inépuisable de renseignements quasi officielle sur
la langue francaise, nous apprend que Pamateur cest
celui qui a du goft, du penchant pour quelque chose;
Larousse ajoute aussi : qui aime la poésie, les beaux-arts,
sans en faire profession. Or, quest-ce que le bon cinema,
sinon un bel art? Pour nouns done, 'amateur cinéaste
c’est celui gui fait du cinéma, non pas pour en vivre,
comme le professionnel, mais parce que, tout simplement,
il aime le cinéma et c¢’est dans cet esprit que tout au
long de cet exposé nous parlerons de I'amateur.

Un peu d'histoirs,

Lidée d’ajouter le son & Timage est & peu prés aussi
vieille que le cinématographe Iui-méme. En dehors des
gens du métier, comme Gaumont, qui eut le premier
Iidée d’associer le phonographe au film, certains essais
d’enregistrement du son & Paide d’'une antique phono-
graphe enregistreur & evlindre furent effectués par des
amateurs (qui, d’ailleurs, tournaient leurs productions
en 35 mm, les formats sub-standards n’étant pas cncore
de ce monde); toutefois, il fallut attendre 'apparition de
films en format réduit, d'une part, et de Penregistrement
électrique du disque, d’autre part, pour que cette sono-
risation devienne autre chose gqu'une expérience de labo-
ratoire. X

Les premiers amateurs qui firent du cinéma sonore en
format réduit utilisaient des projecteurs dont les mo-
teurs du type universel ne se maintenaient qu’acciden-
tellement en synchronisme avee les moteurs des tourne-
disques. eux-mémes le plus souvent du type universel;
la synchronisation de ces films laissait particuliérement a
désirer et les réalisations entreprises &4 I'époque (il n'y
a & vrai dire guére plus de vingt-cinqg ans de cela) n'of-
frent plus gqu'un intérét documentaire. Ces expériences
élaient d’ailleurs Iexception et il fallut attendre que le
cinéma sonore professionnel 35 mm & piste sonore fai-
sant partie intégrante de la bande image prenne le déve-
loppement que 'on sait pour que V'intérét des amateurs
se porte sur la production de films sonores personnels.

L’apparition de copies sonores 16 mm tirées par ré-

(*) Ingénieur E.S.M.E.

La photographie illustranl notre titre est celle du projecteur
sonare 8 mm « le Chicago » (EMEL).
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LE CINEMA SONORE
D’AMATEUR

~— par M.-J. de CADENET *

duction & partir de films de 353 mm rapidement suivie
par celle de copies sonores 17,5 mm, puis 9.5 mm, mil
pour la premiére fois entre les mains des amateurs dis-
posant de ressources suffisantes, des films sonores en
format réduil; elle devait rapidement inciler ceux-ci &
s'essayer a la sonorisation de leur propre production
muette, Comme & I’époque aucun ecnregistreur de son
photographique n’existait encore pour les formats sub-
standards et comme enregistrement magnétique n’avait
pas dépassé le stade du laboratoire, seul le disque de
phonographe était susceptible d’apporter une solution
valable. Le procédé employé était le suivant; la bande
image montée élait découpée en sections correspondant
exactement & la durée d’une face de disque de 30 em,
tournant 4 78 tours/minute (la qualité obtenue a 33
tours 1/3 étant généralement jugée insuffisante). On
procédait & Denregistrement face par face du son d’ac-
compagnement, la projection du film remonté seffec-
tuant en méme temps que la reproduction de la série de
disques plus ou moins convenablement enchainés, a
I'aide d’un tourne-disques & double plateau. Le syncho-
nisme étant pratiquement impossible a maintenir, il
s'ensuivait de véritables tours de force de la part de
Popérateur pour maintenir une projection aecceptable.

La plupart des sonorisations de films d’amateur de ce
que nous appellerons la « Belle Epoque » n’étaient d’ail-
leurs pas enregistrées mais consistaient. le plus souvent,
en un montage de disques et de modulations provenant
d’un mierophone souvent de qualité médiocre (le micro-
phone & charbon était roi en ce temps-la). Le montage
étant évidemment 4 refaire lors de chaque projection du
film, la synchronisation des images et des sons relevait
plus de Tacrobatie ¢que de tout procéd:? technique.
Cependant, la technique évoluant, certains amateurs ci-
néastes s'essayaient déjh a Denregistrement du son a la
facon des professionnels : Tapparition de caméras de
prise de vues sonores 16 mm i son oplique directement
enregistré sur la bande image devait permetire a4 une
catégorie trés réduite de privilégiés de produire des films
synchrones mais, en raison du cott particuliérement
élevé de la caméra, du projecteur et des frais de labo-
ratoire il ne semblait pas., lorsque débuta la guerre de
1939, qui devait mettre pour de nombreuses années un
terme a Pactivité de la majorité des cinéastes amaleurs,
que le cinéma sonore d’amateur soit voué & un brillant
avenir, bien que de multiples dispositifs de synchroni-
sation mécanique des projecteurs et des tourne-disques
aient vu le jour,

Possibilités actuelles.

Les progrés considérables réalisés au cours de la guerre
dans le domaine de Uenregistirement magnétique devaient
susciter d’immenses espoirs dans le monde du cinéma
d’amateur, espoirs cependant assez vite dégus, en raison
des difficultés toujours les mémes de synchronisation du
dérouleur d’images et du dérouleur de son, difficulté qui
devait faire réapparaitre les dispositifs de synchronisa-
tion mécanigue d’antan.
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Des méthodes permettant une synchronisation 4 peu
prés rigoureuse enire la bande magnétique et le dé-
rouleur d’images devaient faire leur apparition fournis-
sant au probléme une solution satisfaisante qui nécessi-
tait toutefois un matériel cofiteux et délicat & utiliser
sans connaissances spéciales. Les progrés considérables
réalisés dans le domaine de Penregistrement magnétique
et tout spécialement Damélioration remarquable des
enduits devaient permetire de réduire dans de telles pro-
portions la vitesse de défilement, tout en maintenant une
qualité suffisante, que T'on put envisager lenduction
de films de 35 mm, défilant a la vitesse standard de
456 mm par seconde, et obtenir ainsi des résultats qui
dépassaient en largeur de bande de fréquence et en dy-
namique, la qualité obtenue par les procédés photogra-
phiques. L’apparition de bandes cinématographiques de
17,5 mm {obtenues en coupant par le milieu une bande
de 35 mm) portant une piste magnétique et relativement
faciles a synchroniser avec le film image, en raison de
la présence de perforations, devait simplifier le pro-
bléme, tout en entrainant des dépenses en général hors
de proportions avec les ressources limitées de 'amateur.

Cependant les laboratoires de la société américaine
Armour Research Foundation avaient eu l'idée de dé-
poser un enduit magnétique sur le bord d’un film ciné-
matographique de 16 mm, &4 double rangée de perfora-
tions et, dés le début de 1947, aprés une mise au point
delicate, ils publiaient des résultats : 4 la vitesse de
18 em par seconde, correspondant & la cadence de pro-
jection de 24 images par seconde, la réponse était plate
4 =3 db prés de 50 a 5.000 c/s aprés égalisation, la
distorsion d’intermodulation étant de 5 % et le rapport
signal/bruit de 35 4 40" db; ees résultats étaient en tous
points comparables a eceux chtenus par le procédé pho-
tographique & son réenregistré, la dynamique étant

méme supérieure de 10 db. Cette méthode nouvelle de
sonorisation de films d’amateurs re¢ut une publicité im-
portante dans la presse spécialisée américaine et les
amateurs du monde entier se réjouirent i la pensée que.
cette fois, le cinéma synchrone venait & eux. Malheu-
reusement les premiéres réalisations industrielles se
heurtérent a4 des difficultés telles qu’il fallut attendre
1951 pour que les premiers éguipements suffisamment
au point pour étre commerciaux voient le jour,

Les progrés réalisés dans ce domaine continuent et,
selon toutes probabilités. dans un avenir trés proche
tous les films d’amateurs seront sonorisables magnéti-
quement. quel gu'en soit le format, avec une mise de
fonds initiale trés réduite. La resue du SON se propose
d’ailleurs d’étudier 4 fond le probléme de son magné-
tique et plus particuliérement la sonorisation magné-
tique des films d’amateurs. Nous espérons pouvoir pu-
blier dans wun prochain numéro, la deseription d'un
adaptateur pour son magnétique, réalisable & peu de
frais par Pamateur et pouvant étre utilisé avee tous les
modéles de projecteurs du commerce, muets ou sonores,
quel qu’en soit le format; PPenduction des films 8 ou
16 mm pouvant, dés maintenant, étre réalisée par la
Société Pyral, pour un prix raisonnable, le 9.5 mm étant
enduit par la Société Nouvelle Pathé-Cinéma, on voit
que notre adaptateur mettra réellement le cinéma so-
nore d'amateurs a4 la portée de tous.

Toutefois, si la piste magnétique faisant partie inté-
grante de la bande image parait devoir fournir la solu-
tion la plus &4 la portée de I'amateur, techniquement
parlant, les autres procédés ont toujours leurs parti-
sans convaincus (dont certains obtiennent d'ailleurs des
résultats en tous points excellents). Clest pourquoi il
nous a paru intéressant de résumer dans le tableau A,

TABLEAU A
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les caractéristiques techniques principales des divers pro-
cédés utilisables par I'amateur, le film de 35 mm & son
photographique ou magnétigue étant mentionné dans ce
tableau comme élément de comparaison.

Procédeés de sonorisation.

Avant de clore cet exposé qui, dans notre esprit, re-
présente seulement une prise de conlact avec nos lec-
teurs, nous examinerons rapidement les diverses mé-
thodes qui s’offrent & UPamateur cinéaste désireux
d’ajouter des sons aux images tournées par lui. Celles-
ci peuvent se grouper en deux grandes catégories :

approche au probléme de la sonorisation que peut faire
tout amateur débutant. Un procédé qui découle immé-
diatement du précédent est I'accompagnement sonore
non synchrone qui est identique au procédé d’accompa-
gnement musical simple avec, en plus, Paddition de
bruits d’effets ou bruits d’ambiance déclenchés au mo-
ment convenable.

L’échelon suivanl nous aménera & Paccompagnement
musical ou sonore commenté non-synchrone, qui se réa-
lise de la méme facon gue les deux procédés décrit ci-
dessus, mais en ajoutant un commentaire, parlé devant
un microphone au cours de la projection, les sous-titres
inutiles disparaissant, bien entendu. Ce procédé repré-

b5, - = -
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< Pouvant varier entre 21 et 26 minutes suivant le pas.
% Pouvant varier entre 31 et 40 minutes suivant le pas.
|
1° Méthodes exigeant un montage sonore lors de cha- sente & peu prés la limite que peut atteindre un amateur

que présentation du film, c'est-a-dire méthodes n’em-
ployant pas lenregistrement comme véhicule de la so-
norisation;

2° Méthodes exigeant un montage sonore fait une fois
pour toutes, enregistré et utilisable directement lors de
chaque présentation du film,

Nous allons examiner sommairement les possibilités
offertes par la premiére catégorie qui permet, dans beau-
coup de cas, d’obtenir & peu de frais, une sonorisation
trés acceptable de films d’amateurs au prix naturelle-
ment d’un peu de travail lors de chaque projection, en ne
mettant en jeu qu'un équipement simple, qui se trouve
souvent déja 4 la disposition du cinéaste amateur.

Le procédé le plus simple (qui est d’ailleurs directe-
ment inspiré du cinéma muet professionnel d’antan) est
constitué par l'accompagnement musical simple réalisé
A I’aide d'un enchainement direct au moment appropri¢
de modulations provenant de disques ou de bandes ma-
gnétiques et présentant, autant que possible, un carac-
tére se rapportant & I'action projetée; cet accompagne-
ment musical nécessite évidemment T'emploi de sous-
titres dispensant de commentaire. C’est 1a la premiére
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ne disposant pas de moyens d’enregistrement du son. Il
est, répétons-le. susceptible de donner des résultats assez
satisfaisants pour donner souvent I'illusion d'un mon-
tage enregistré,

Dés que le ecindaste amateur dispose d'un matériel
d’enregistrement, il est évident que les méthodes que
nous venons d’exposer peuvent également convenir pour
des débuts dans l'art de la sonorisation enregistrée, la
méthode d’accompagnement sonore commentée étant tout
particuliérement 4 conseiller pour se faire la main.

Nous allons maintenant aborder les méthodes plus
délicates qui constituent la deuxiéme catégorie qui fait
appel 4 des procédés couramment employés par les pro-
fessionnels. Cette catégorie qui rend Denregistrement
obligatoire groupe ce qu'il est convenu d’appeler les
procédés d’accompagnement synchrone. Avant d'examiner
les diverses méthodes employées pour I'enregistrement
final (qui sera d’ailleurs obligatoirement un réenregis-
trement), nous allons étudier rapidement les trois pro-
cédés qui permettent d’enregistrer des sons synchrones.
sons qui, dans le cas de I'amateur seront presque toujours
des éléments de dialogue. la synchronisation parfaite de
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bruits tels que coups de révolver, claquements de portes,
bruits de gifles, cte..., n’étant pratiquement pas & la por-
tée de lamateur qui ne dispose pas dune caméra
sonore.

1° Le son synchrone peut étre enregistré directement
lors de la prise de vues sur la bande image ou par une
bande séparée, entrainée en synchronisme avec le film
image, Cetle solution, qui est évidemment la plus simple,
¢st rarement employée par Uamateur ear elle nécessite
lemploi, soit d'une caméra sonove, soit d'une caméra
muette &4 moteur couplé électriquement (interlock) a
celui d’'un enregistreur de son et il est inutile de dire
que la valeur financiére du matériel nécessaire dépasse
largement les possibilités de V'amateur méme fortuné
et méme de la plupart des groupements de cinéastes.

2¢ Le son synchrone peut étre enregisiré avant la prise
de vues. celle-ei seffectuant en muet, les acteurs enten-
dant le son enregistré par Tintermédiaire d'un haui-
parleur et pronongant au fur et & mesure, les mots déja
enregistrés ou effectuant les gestes correspondant au jeu
des instruments de musique enregistrés & Tavance. Cette
solution qui constitue une pré-synchronisation (I'opéra-

de vues, qui s'effectue en muet, les acteurs devant, cela
va de soi, prononcer au cours de la prise de vues les
mots qu'ils répélerons ensuite au cours de lenregistre-
ment. qui aura lieu lors d’une projection du film, les
acteurs parlant alors devant le microphone en suivant
le mouvement de leurs lévres sur éeran. Cette solution,
qui est celle cmployée par les professionnels du dou-
blage, peut donner des résultats excellents si les moteurs
du projecteur et de I'enregistreur de son sont synchrones
et surtout si les acteurs n'ont pas omis de prononcer
lors de la prise de vues les mémes motls (ou de jouer
le méme air de musique), que pendant I'enregistrement.
Ce sera en général la seule méthode & la portée de
Pamateur quand il s’agira de sonoriser des films tour-
nés en extéricurs,

Enregisirement final. |

Ce probleme de D'enregistrement synchrone élant ré-
solu, tout au moins sur le papier, voyons comment on
peut réaliser Denregistrement final qui donnera nais-
sance & la piste sonore de notre film. quel que soit d’ail-

TABLEAU B
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tion de prise de vue synehrone avee Uécoute du son s’ap-
pelant un play-back) est utilisée sur une échelle impor-
tante par le cincaste professionnel, notamment dans le
cas ot un acteur chante ou des danseurs évoluent sur
un plateau, le play-back étant le seul moyen d’assurer
la continuité, puisque le film est constitué par une série
de prise de vues faites sous des angles différents, par-
fois 4 des momenls différents et raccordées au montage.
Cette facon de procéder offre un gros intérét pour 'ama-
teur; elle assure unec synchronisation satisfaisante si
I'on prend la précaution d’utiliser sur le lecteur de son
et la eaméra image, des moteurs synchrones de qualité,
3% Le son synchrone peut étre cnregistré aprés la prise

40

leurs le procédd¢ denregistrement employé. Le montage
nécessaire peut s'effectuer de diverses facons:

La premiére méthode qui vient 4 Tesprit consiste a
grouper loutes les sources de modulation qui serviront
au mélange final (disques, bandes magnétiques, sons
synchrones enregistrés, microphones du commentateur.
le cas échéant, cte), et a4 effectuer directement I'enve-
gistrement en une scule opération, le passage d'une
source a l'autre s’effectuant au fur et 4 mesure que le
film se¢ déroule. Cette facon d'opérer représente un vrai
four de force pour Pamateur qui n’a pas 4 sa dispo-
sition les moyens du professionnel qui réenrcgistre sur
film ou sur bande tous les sons dont il a besoin, en les
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ENREGISTREMENT DES SONS SYNCHRONES

Cuaractéristique du matériel nécessaire & l'enregistrement I

Direet (& la prise de vues)

synchrone

Muctte + Enreg.

| Muette
Synchrone avee
lecteur de sons

: . ’ 5 - Enregistreur Lecteur
Catégorie d'enregisirement Camera Projecteur degfon } i e I
|
Sonore f

Ine, 4 caméra

Synchrone

Synchrone

Muette

Synchrone aveg|

enreg. de sons I

Synchrone

montant sur des amorces de longueur
que les sons voulus soient disponibles dans le mélan-
geur juste au moment voulu et qui n’hésite pas a
faire se dérouler 6 ou 8§ bandes en parfait synchronisme
pour le réenregistrement final. Cette méthode ne peul
guére étre conseillée a Pamateur que si le nombre de
sources sonores & mélanger est réduit 4 deux ou trois.

Une deuxiéme méthode plus a4 la portée de 'amatenr,
bien que, techniquement parlant, elle donne des résul-
tats inférieurs en raison des réenregistrements. néces-
saires, consiste en un montage en deux temps, compor-
tant un enregistrement préalable de l'accompagnement
sonore non synchrone et du commentaire s’il y a lieu,
enregistrement qui est effectué par mélange des diverses
modulations sans grosses difficultés, puisque aucun
synchronisme rigoureux n’est nécessaire.

Ce premier enregistrement terminé, on montera les
sons synchrones de fagcon que ceux-ci concordent exac-
tement avec les parties correspondantes de 'image ct on
procédera au réenregistrement final, la bande d’accom-
pagnement et la bande de son synchrone se déroulant en
synchronisme avee le projecteur et l'enregistreur. On
pourrait envisager d’enregistrer le son final en trois
temps ou plus, mais la qualité obtenue n’est, en général,
plus suffisante.

convenable pour

Matériel nécessaire,

Le matériel nécessaire varie évidemment de facon
considérable avee les bufs a atteindre & la méthode
employée, Nous avons rappelé dans le fableau B, les
diverses méthodes étudides ci-dessus en donnant pour
chacune, une liste de matériel strictement nécessaire a
Fobtention d'un résultat satisfaisant. Cette liste n'est
évidemment pas limitative, mais elle permettra de fixer
sous une forme facile & consulter les possibilités offertes
4 Pamateur qui désire sonoriser ses propres films.

Au cours de nos prochains articles, nous reprendrons
en détail les méthodes indiquées ci-dessus en fournis-
sanl des renseignements pratiques, accompagnés de des-
sins el de photographies qui devront permettre a I'ama-
teur de réaliser des sonorisations de qualité par la
méthade la plus appropri¢e &4 ses connaissances tech-
niques et & ses disponibilités financiéres. Naturellement.
une part frés importante sera donnée a Ienregistrement
magnétique., mais nous n’en oublierons pas pour autant
les autres procédés d’enregistrement. Paralléllement a
cette série d’articles, nous espérons pouvoir décrire di-
vers équipements qui permeltront & nos lecteurs de se
tenir au courant des réalisations commerciales les plus
intéressantes tant frangaises qu'étrangeres.

DETERMINATION DE LA LONGUEUR DE BANDE MAGNETIQUE
CONTENUE SUR UNE BOBINE

Si e est I’épaisseur en mm de la bande contenue sur
une bobine de diamétire extérieur utile D mm compor-
tant un noyau central de diameétre d mm, la longueur de
bande contenue sur la bobine est :

D — e — (d — e)2

L= 0,785
ta 1.000 ¢

m

qui peut se simplifier dans le eas habituel oli e est trés
petit devant d et D en:

(D2 — d2)
o Iy R B
B e
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On peut, a I'aide de la méme formule, déterminer le
diaméire extéricur utile D d’une bobine d’un diamétre
de noyau central d destinée 4 contenir une longueur L m
de bande d’épaisseur e :

D=ce 4+ \/ud — )24 1.273 Le mm
qui peut se simplifier en :
D = +/d2 4+ 1.273 Le mm

Dans le cas habituel ol e est trés petit devant d et D.
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Sonorisation

LE COUPLAGE
DES HAUT-PARLEURS

par Philippe FORESTIER

Le couplage des haut-parleurs ¢ un amplificateur de puissance présente parfois des
difficultés pour Pusager. Si la question des divers groupements, série, paralléle ou
mixte et le caleul de Pimpédance équivalente ont été maintes fois traités dans les publi-
cations spécialisées le technicien chargé d'une sonorisation se trouve souvent
embarrassé devant un lot de haut-parleurs d’impédances et de puissances quelconques
devant étre connectés a un amplificateur, chacun d’ewx devant délivrer une puissance
déterminée — qui peut ne pas éitre la puissance nominale — loui en conservant une
adaptation de charge correcte.

Bien des solutions erronées ont été proposées. Celles qui sont correctes sont le plus
souvent d’application difficile. C'est pourquoi nous proposons ici une solution correcte
de mise en cuvre simple et pratique, dont des nomogrammes permettront de simplifier

encore l'application,

Coupler correctement un haut-parleur unique 4 un
amplificateur n'offre pas de difficultés, non plus quali-
menter deux ou trois haut-parleurs identiques, ou ecalcu-
ler les impédances des haut-parleurs & brancher sur
une ligne de caractéristiques données. Par contre, 'ins-
tallation de plusieurs haut-parleurs de puissances diffé-
rentes 4 des distances variables nécessite déja des pré-
cautions. Lorsqu’il <’agit d’employer correctement un

matériel hétéroclite — comme il I'est dans la majorité
des cas — l'utilisateur peut rencontrer de sériecuses dif-
ficultés.

Dans les cas simples, Tapplication de régles, bien
connues et immuables, conduit presque instinctivement
le technicien & un résultat convenable. Dans les cas plus
compliqués, on se fie trop souvent & une expérience qui
peut alors se trouver en défaut et amener des branche-
ments absolument incorrects avee leurs inévitables
répercussions : répartition inexacte des puissances, dis-
torsion, ete., alors gu'un peu de logique aurait suffi &
aplanir les difficultés, Il n’est besoin que d’appliquer
quelques régles simples pour qu'une solution correcte,
valable dans tous les cas pouvant se poser en pratique,
se dégage.

Ce sont ces régles simples que nous allons tenter
d*établir.

Conditions d'une bonne adaptation
Pour qu’un ensemble quelconque de haut-parleurs soit

couplé correctement a4 une source de modulation, il est
nécessaire @
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1° que les haut-parleurs recoivenl chacun la puis-
sance 1 qu'on leur demande de traduire acoustiquement,
quelle gue soit leur impédance:

29 que l'impédance de charge présentée a l'amplifica-
teur soit bien celle pour laquelle il est établi;

3° que les pertes de puissance dans les lignes de liai-
son soient insignifiantes.

Accessoirement, on doit noter :

a) quon ne doit appliquer & chaque haut-parleur
quune puissance inféricure ou égale A celle gu’il peut
supporter sans dommage;

b) gue Vamplificateur doit pouveir dilivrer la somme

des puissances nécessaires 2 4 chaque haut-parleur;

¢) que la puissance de lamplificateur peut cependant
étre supéricure a celle que supportent les haut-parleurs.
bien que cette circonstance doive demeurer absolument
exceplionnelle, L’utilisateur ne devra y avoir recours que
lorsqu’il est impossible de procéder autrement3, ct a
condition d’assurer Tui-méme le controle de Pinstalla-
lion ;

d) que certains branchements simples et corrects théo-
riquement (4 basse impédance notamment), sont & reje-
ter, en raison des pertes importantes qu’ils provoquent.

1. On identifie « puissance » et « énergic ». Cetle extension
est si commune — et si commode! — qu’elle peut bien étre
faite iei sans que les puristes s’en offensent.

2. On considére que les puissances nécessaires sont des mi-
nima déterminés par des considérations électro-acoustiques.

3. En raison des disponibilités de matériel, par exemple.
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Particularités de couplage des haut-parleurs,
en sonorisation

Le couplage des haut-parleurs au ou aux tubes de sor-
tie de Pamplificateur exige ’emploi d’un transformateur
pour diverses raisons bien connues, dont deux seule-
ment nous intéressent iei :

LIGNE DE CQUPLAGE

i T%ﬁ

Fig. 1. — Modes de couplage du ou des haut-parleurs ne se
rencontrant pas dans la pratique en sonorisation.

a) la diversité des impédances d’utilisation possibles,
Pamplificateur devant pouvoir alimenter un ou plusieurs
haut-parleurs quelconques;

b) Iisolement des cireuits de couplage des haul-par-
leurs par rapport a4 la temsion anodique des tubes de
puissance.

Cette raison de sécurité est impérative pour des ins-
tallations amovibles et provisoires, comme c’est le cas
en sonorisation. Elle fait que le transformateur de sor-
tic d'un amplificateur de puissance se trouve obligatoi-
rement sur le chissis amplificateur, de sorte qu’aucune
connexion accessible ne soit reliée & la haunte tension,
qui atteint souvent 600 V (807,4Y 25). Bn conséquence,

14 O— . 12
% 11
15 0 ] =

10 9 b3 B . | %
16 9 o © e S f9mm
R “ bt

______ (8 (c

Fig. 2. — Disposition pratique des « sorties » d'un transformateur

de haute qualité permettant le branchement facile des secondaires

en série et en paralléle pour six combinaisons d'impédances et

celui de haut-parleurs enire deux bornes distantes toujours de 19 mm.

a) Schéma d'un transformateur LIE AM 351; b) Disposition des
bornes de sortie; c) Barrette de connexion.
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les modes de branchement des haut-parleurs faisant
intervenir un couplage direct aux tubes de puissance
n'ont pas &4 étre envisagés ici, des conditions comme
celles auxquelles répondent les circuits de la figure 1,
qui concernent quelques ecas typiques, ne se rencontrant
pas en pratique.

On admettra done, comme allant de soi, Pexistence
d'un transformateur de sortie comportant un ou plu-
sieurs enroulements secondaires, avec des prises inter-
meédiaires, pouvant étre utilisés séparément ou connectés
en série ou en paralléele4, Les impédances auxquelles
correspondent les divers modes de connexion sont géné-
ralement données par le constructeur.

L'impédance de la bobine mobile des haul-parleurs
utilisés en sonorisation, variable suivant les fabricants,
est, en général, de T'ordre de quelques ohms, 2,8 4 7.5 ou
8, pouvant atteindre 15 Q pour les haut-parleurs d’impor-
tation anglaise ou américaine, et méme 400 pour cer-
tains haut-parleurs hollandais.

Quand un seul haut-parleur est utilisé, il suffit, si la
longueur des cables de raccordement est assez courte, de
le connecter aux prises du transformatur de sortie cor-
respondant & son impédance par une ligne 4 deux con-
ducteurs. .

Il a été posé comme condition d’une bonne adaptation
« que les pertes, dans les lignes de couplage », devaient
étre insignifiantes. Cette condition devient impossible &
maintenir pour des haut-parleurs & faible impédance,
dés que la longueur de la ligne s’accroit tant soit peu,
la résistance de la ligne devenant rapidement du méme
ordre de grandeur que l'impédance du haut-parleur.

Plusieurs modes de raccordement sont, de prime abord.
possibles dans le cas du branchement de plusicurs haut-
parleurs :

— branchement en série;

- branchement en paralléle;

— branchement mixte, série et paralléle ecombinés,
chacun présentant des défauts et qualités particuliéres
que nous meltrons en évidence.

Il est évident qu'une adaptation correcle des impé-
dances, sur la nécessité de laguelle nous n’insisterons
pas, exige quc lensemble soit conncelé sur les prises
de sortie correspondant 4 son impédance équivalente.

Réduction des pertes dans les lignes

Pour qu’un courant ne subisse aucune perte lors de
la traversée d'une ligne, il faudrait que celle-soit soit
de résistance nulle. Or, tous les condueteurs sont résis-
tants et introduisent une perte de puissance par effet
Joule, sous forme de chalenr rayonnée, Ce n'est évi-
demment pas 14 le hut que l'on se propose en réalisant
une sonorisation!

Pour réduire les pertes, proportionnelles 4 I2R, deux
solutions s'offrent immédiatement :

— réduire la résistance de la Tligne;

— pour une méme puissance distribuée, réduire le
courant dans la ligne.

Voyons quels sont les moyens permettant d'arriver &
de tels résulfats.
La résistance de la ligne est donnde par la formule :

1, Le fractionnement du secondaire en plusieurs enroule-
ments est un mal inévitable pour un transformateur de sortie
4 haute fidélité si 'on veut réduire les inductances de fuite. I
en résulte parfois des difficultés de mise au point d’une
contre-réaction de tension de taux élevé. La présentation des
bornes de sortie pose aussi un probléme. (Pour divers trans-
formateurs présentant cette particularité, I’auteur a eu recours
au mode de branchement indiqué par la figure 2 ol 'on uti-
lise des bornes universelles placées aux sommets de triangles
équilatéraux de 19 mm de coté accolés téte-béche.
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dans laquelle la résistivité ¢ est fixée par la nature du
métal employé.

Réduction de la résistance. - Deux variables restent
accessibles :

1° La longuecur { de la ligne, que I'on peut réduire au
minimum néeessaire pour la liaison;

2° La section s des conducteurs, que l'on peut choisir
la plus importante possible.

On est rapidement arrété dans le domaine de la rédue-
tion de la longueur par la distance 4 pareourir. Quant
4 Paungmentation de la section, elle oblige & un compro-
mis. Il est, en effet, toujours intéressant d’utiliser des
conducteurs de faible section, en raison de leur plus
grande facilité d’installation et de leur prix moins élevé.

On peut admettre gu'une perte de puissance de 0,5 dB
est négligeable. ¢e qui eorrespond cnviron a 10 %. En
conséquence, la résistance de la ligne pourra étre au
maximum de Uordre de 10 % de U'impédance de Pensem-
ble de haut-parleurs qu’elle alimente.

impédance

!
I l |
88888 8 & 83we8s ® °

Longueur de fil deux conducteurs

Fig. 3. — Longueur de fil maximum (& deux conducteurs) ufili-
sable pour une impédance donnée, Extrapcler pour les valeurs
hors de l'abague.

Pour éviter les calculs, nous avons ¢établi abaque
cartésien de la figure 3, qui indique pour divers diamé-
tres usuels de fils de cuivre, et pour une impédance
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d'utilisation donnée. la longueur de fil a deux conduc-
teurs provoquant une perte de puissance de 0.5 dB.

Son emploi est le suivant:

— 8i le point d'intersection des lignes de conduite de
I'abaque, correspondant & I'impédance et a4 la longueur
de la ligne, tombe sur une ligne oblique, correspondant
4 un diamétre de conducteurs, ce sont des fils de diamé.
tre égal ou supérieur gui sont 4 utiliser.

- 8i le point d’interscetion tombe entre deux lignes
correspondant i des diamétres de fils, ¢'est le fil de dia-
métre le plus grand qui est & utiliser.

— Si le point d’intersection tombe au-dessous de la
ligne correspondant aux conducteurs de 20/10, il faul,
soit rechercher une nouvelle combinaison des haut-par-
leurs, d'impédance plus élevée. soit uliliser un transfor-
mateur d’adaptation, de facon que 'impédance reflétée
sur la ligne soil plus élevée (transformateur abaisseur
ligne 4 haut-parleur). Cet aspect de la question sera
examiné plus loin.

ExemMpLE PRaTiQUE. —— Une combinaison de haul-par-
leurs présentant unme impédance équivalente de 16 ohms
nécessite une longueur de cible de liaison (A deux con-
dueteurs) de 20 métres, L’abaque monire que du fil de
9/10 ou plus peut étre employé.

Dans le cas de groupements série ol une liaison a un
conducteur est utilisable, les longueurs porteés sur Paba-
que doivent étre doublées. Il en est de méme si. ne dis-
posant pas de fils de section suffisante, on emploic des
fils 4 deux conductcurs mis en paralléle. Dans ce cas, la
section équivalente est doublée, et non le diamétre. Il
faudra tenir compte de cette particularité.

Réduction du courant, — Puisque les pertes sont fonc-
tion du courant traversant la ligne (proportionnelles au
carré du couranti), il suffit d’effectuer la liaison sous une
tension plus élevée, ce qui, pour une méme puissance,
réduira le courant dans une méme proportion, les pertes
étant réduites d’une fagon proportionnelle au carré du
courant.

On a, en effet :
P=EIl

Pour une méme puissance P, si la tension E double, le
courant I est réduit de moitié. Les pertes RIZ sont
réduites au guart et 'impédance E/I est quadruplée,

Il suffirait done de réaliser des circuits a impédance
suffisamment élevée pour que les pertes en lignes soient
négligeables, On est rapidement limité dans cette voie.
En effet, les cibles de liaison présentent entre cux une
capacité dont Peffet est de placer en paralléle, sur la
ligne de transmission, une impédance dont la valeur aux
fréquences élevées peut eesser d’étre trés grande par
rapport 4 I'impédance caractéristique de la ligne, quand
cette impédance croit au-deld d'une certaine limite. Les
fréquences élevées de la modulation sont alors affaiblies
sur la ligne de transmission. On est, en conséquence,
obligé, 14 aussi, de rechercher un compromis et, en pra-
tique. on ne dépassera pas une impédance de ligne de
500Q. Une autre impédance courante en France est
200 Q2. Dans Ies amplificateurs de radiodiffusion, cette
impédance est de 600 ohms, afin de permettre un rac-
cordement adapté aux lignes téléphoniques, dont Vimpé-
dance a été normalisée a cette valeur.

Les transformateurs de sortie des amplificateurs de
puissance comportent, & cet effet, des sorties dites « de
ligne » de 200 et 500 2. Un transformateur est alors a
intercaler entre chaque haut-parleur ou chaque groupe
de haut-parleurs voisins et la ligne. Il est & remarquer
que les transformateurs a haute fidélité, en raison des
restrictions apportées par la nécessité de réduire les
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inductances de fuite. ne possédent pas d’enroulements
secondaires dépassant individuellement 250 ohms.

Une tendance moderne est de ne pas faire la transmis-
sion sur une impédance fixe. quelle que soit la puissanece
de I'amplificateur, par exemple 500 2, que Tamplificateur
fournisse 15, 30 ou 60 W, mais sous une temsion coms-
tante qui tend & étre normalisée, en France et aux U.S.A,
4 100 volts (ou 70 volts), en Angleterre & 120 volts effi-
caces.

L'impédance E2/P est alors inversement proportion-
nelle a4 la puissance de Pamplificateur. Cette solution
présente suffisamment d’intérét pour faire Iobjet d’un
examen détaillé séparé,

Pour l'instant, nous considérerons les divers modes de
branchement envisagés.

Pg
Za

s ot
Z‘?] =i L‘rl ?
03
P
= faa| A
Z(:‘.l_zu, TR ete.
o

Ces quatre relations résolvent tout le probléme et
peuvent se mettre sous la forme générale résumée :

Z .
PG = Pa ZP (4)
a
By e @
e “a Pﬂ s

La relation (4) donne la puissance P, absorbée par une
charge Z,. la relation (5) fournissant Timpédanece Z,
nécessaire pour qu'une charge Z, absorbe la puissance :

Pour ceux de nos lecteurs qui n’aiment pas manipuler
la régle 4 caleul, nous avons établi un abaque universel 5
4 points alignés «fig. 5). 11 comporte trois échelles : A, B
et C. P et Z seront lus sur Péchelle de droite G, P, et
Z, sur Péchelle centrale B et les rapports P/B et Z/E
de gauche A. Pour plus de clarté, les échcﬁes sont gra-
duées jusqu’a 100. Elles peuvent étre utilisées pour des
valeurs supéricures, en maultipliant les lectures des

Fig. 4. — Branchement des haut-parleurs en série.

Bremchement série

Appelons P_, la puissance de I'amplificaleur, somme
des puissances P, P, recues par chaque haul-
parlenr; Z , Pimpedance de change de 'amplificateur et
Zoav Loy oo les impédances individuelles des haut-par
leurs (%g. 4).

On a évidemment :

BB e B 8
WL RS @)
P, =212
Pa=2Z,I?
5

I étant le courant circulant dans la ligne.

Dolt, en égalant les valeurs de I2:

P‘M P 3
ok b e ®)
“c1 2 "{'a

Le rapport puissance/impédance est constant, d'ol
I'on ‘déduit que les puissances sont proportionnelles anx
impédances. Ce résultat est évident.

De (3). on tire:

Z.
PC'.Z: P“T- ele.

a
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Fig. 5. — Abague universel de couplage d'impédances.

5. Il est baptisé « universel » parce qu’il pourra servir dans
la plupart des cas traités au cours de cet article.
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échelles B et C par le méme facteur. 10 ou 100, par

exemple.
EXEMPLES :

a) Trois haut-parlenrs de 3.5, 5 et 7.5 ohms sonl con-
neetés en série sur la prise 160 d’un amplificateur de
30 watts. Quelles puissances respectives délivrent-ils?

La droite, passant par Z = 16 (échelle C) et Z, = 3.5
(échelle B), coupe I’échelle A au point 0,22. La droite
allant de ce point au point P = 30 de I'échelle C, coupe
I’échelle B au point 6,5. D’ou : le haut-parleur d’impé-
dance égale & 3,5 Q absorbera une puissance de 6,5 W.

On trouverait, de méme. 94 W pour le haut-parleur
de 5Q et 14 W pour le haut-parieur de 7,5 Q.

On vérifiera D’égalité P61 4 ch o Pl
6.5 +94414=30W

4 lincertitude de leclure preés (fig. 6).

b) Sur une ligne 5009 sont branchés en série trois
haut-parleurs absorbant respectivement 6, 9 et 15W.
Quelles sont leurs impédances respectives?

B as P —=64+9+4+15=30W.

La droite passant par les points P_ =30 (échelle C) et
P_=6 (échelle B) coupe l'échelle A au point 0,2. La
droite passant par ce point et le point Z =300 (¢échelle
C) coupe I’échelle B au point 100. D'oit Z, = 1009,

ol | @

A re1z esw Zeyz
Tci= 340

pez=904wW |Zaasoonn: Zca=
Po= oW

Zoz=16dll

re=nw gﬂ
PEIZ KXW
Zclz 72§n Porzisw
FORMULE : FORMULE :
Pc = pa IS ze=2a B2
2a Pa

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

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

On trouverait de méme 150 2 pour le haut-parleur de
§ W et 250 2 pour le haut-parleur de 15 W (fig. 7).

On vérifiera Pégalité Z  +Z,+ 2., =2,

100 + 150 -+ 250 = 500 Q

Ces deux exemples montrent qwil n’y a aucune diffi-
cult¢ d’application.

(4 suivre.)

Un burin protégé contre les éearts de réglage de profon-
deur du style : évitant les sillons trop profonds.
(U.S.A., 2534735, Roberts et Yerkovitch Dicta-
phone Co.)

Un nouveau pick-up magnétique avec protecteur conire
le ronflement (20 mai 1947).

Lélément mobile se réduit &4 I"aiguille en acier qui est
montée dans un logement en matériau élastique. Ses dépla-
cements induisent des f.e.m. faibles dans la bobine placée
dans le champ de I'aimant en forme de disque plat dont
le circuit magnétique se ferme par I’aiguille. La bobine
montée en opposition sert d’antironfleur puisqu’elle est
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soumise aux mémes champs magnétiques extérieurs. Il ¥ a
la une utilisation assez avisée des possibilités mnouvelles
quapportent les trés petits aimants. (U.S.A., 2535479, ¥
Aust. et Mallory Co.)

Une téte de reproduction de magnétophone & deux entre-
fers (13 aofit 1948).

Le principe de cette téte lecirice consiste & utiliser deux
enirefers, de réluctances différentes, espacés d’une distance
bien choisie — clest 1a tout le secret — qui permettra selon
la longueur d'onde enregistrée sur le film magnétique, de
suramplifier certaines freéquences par rapport a dautres.
Liinconvénient déecoulant du principe méme est d’afténuer
par contre les hautes fréquences. (U.S.A., 2506912, Nygrand
Daystrom Electric Co.)

Nouveau type de pick-up utilisant les céramiques ferro-
électriques (12 juin 1943).

Un tube aplati de céramique ferro-électrique est fléchi
par Pcifort exercé par laiguille du pick-up. Trois électrodes.
deux & lextérieur, une #@ Llintérieur, fournissent des
f.e.m. résultant de la déformation. (Lynch Brush Develop-
ment Co.)

ELECTRODES
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D’apreés Elecironics de février 1953, le
nombre total de tourne-disques en service
aux Etats-Unis serait de 26 millions. Le
nombre de disques de tous types fabri-
qués en 1952 a atteint 170 millions. La
proportion de tournc-disques a4 78 tours
est encore relativement importante : sur
22 millions de tourne-disques en service
fin 1951 il n’y en avait que 7 millions &
33 tours et 8 & 45 tours. Le pourcentage
des disques vendu a cette méme date se
répartissait comme suit : 78 tours, 66 %;
33 tours, 16 %; 45 tours, 18 %. On wvoit
done que le disque a 78 tours m'a pas
encore définitivement disparu des cata-
logues des fabricants amérieains.

Dans ce méme numéro d’Eleclronics, on
trouve la deseription d'un générateur
d’clfets sonores produisant des imitations
de coups de feu, de mitrailleuses ou de
canons (y compris des effets de ricochets)
a Dintention des réalisateurs de pro-
grammes télévisés, les wvéritables coups de
feu (& blanc) ne donnant pas une impres-
sion de réalisme suffisant. On trouve en-
core dans Elecironics quelques détails sur
un équipement expérimental des Labora-
toires Bell qui permet I'allumage de
lampes numérotées de 1 a 10 quand on
prononce le nombre correspondant devant
un microphone; ec¢'est la, peut-éire, un
premier pas vers la suppression du cadran
de numeérotage du téléphone automatique.

M. G

Dans Radio Age (publication RCA) de
janvier 1933, nous trouvons deux courtes
descriptions accompagnées de photogra-
phies d'un amplificateur de sonerisation
de faible puissance et d’un électrophone
portatif comportant uniquement des tran-
sistors. Cet électrophone peut fonctionner
75 heures grice a unc pile unique de
22,5 volts. On nous présente aussi une
guitare électronique & transistors trans-
mettant la modulation par radio vers un
bloc récepteur amplificateur ainsi qu'un
piano électronique miniature toujours a
transistors. Un amplificateur BF complet,
de faible puissance, il est vrai, tient dans
le creux de la main. I1 est probable que
les transistors mous réservent d’agréables
surprises dans le domaine de [’électro-
acoustique dans un avenir trés proche.

Dans son numéro de janvier 1953, Audio
Engineering publie sous la signature de
W. Joseru et F. RoBrixs, les inventeurs
du fameux coffret R.J., des détails sur la
fabrication de ce coffret qui a fait couler
beaucoup d’encre... et de salive de 'autre
caté de la mare aux Harengs. Ce coffret
procure pour un encombrement & peine
supéricur aux dimensions physiques du
haut-parleur qui ’abrite une qualité de
reproduction qui dépasserait dans le do-
maine des fréquences trés basses tous les
proeédés habituels. Sa principale carac-
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téristique est de reproduire des fré-
quences de l'ordre de 30 c¢/s sans gue l'on
observe le doublage de fréquence qui est
I’accessoire habituel du bass reflex a4 ces
basses fréquences. Le principe du coffret
est celui du résonateur de Helmoliz, la
forme parallélépipédique étant substituée
a la forme sphérique; le haut-parleur est
placé dans ce résomateur dont une fente
assez réduite fait communiquer intéricur
avec 1’air ambiant (*).

Dans ce méme numéro d’Audio En-
gineering, R. H, Dorr donne une analyse
d'un brevet trés intéressant qui couvre
une méthode nouvelle d’amélioration de
la qualité des enrcgistrements magnéti-
ques, destinée & remplacer le procédé
habituel d’emploi de la polarisation su-
personique. Ce systéme superpose a4 la
fréquence vocale appliquée 4 la téte d’en-
registrement un signal emprunté aprés
écrétage au signal d’origine dans le but
de déplacer le point de fonctionmement
sur la caractéristique d’hystérésis du pro-
cédé magnétique de facon & travailler
toujours en dehors du palier central pré-
senté par cette courbe (*)

M. G

(*) La Revue du Son espére pouvoir en
donner une analyse compléte dans un de ses
prochains numéros.

Acoustic Measurements, par Leo Biranir. — Wiley,

914 p., 3.500 fr.

Voici un monumental traité des mesures acoustiques
qui devrait — n’était son prix — se trouver sur la
table de tous ceux qui ont 2 faire des mesures sur le
signal sonore. C'est un ecompendium de toutes les métho-

des de mesures acoustiques et

au juste que mesurer.

Ce qui domine la transmission du son, c’est le récep-
teur ultime, l'oreille, &4 laquelle Beranek, qui fut direc-
psycho-acoustique
consacre un chapitre nourri, et tous les organes de la
chaine devront tenir compte de ses propriétés, 4 com-
mencer par les microphones, dont l'auteur rappelle les

teur du laboratoire de

propriétés et I'étalonnage.

Les appareils d'enregistrement, de mesure de niveau,
enregistreurs
ques, etc., y sont ensuite trés soigneusement décrits jus-
qu'aux appareils les plus ordinaires de la technique de
prise de son tels que les vumétres. Le mode d'étalon-
nage de tous ces appareils, point critique de la techni-
que électro-acoustique, est soigncusement examiné. Dans
les derniers chapitres, 'auteur passe a la facon de se
servir des appareils, en particulier en acoustique des
salles, et décrit les méthodes de mesures subjectives —
qui
dégrossir beaucoup de problémes sans matériel cofiteux.
accompagné d’un
bourré¢ de tableaux, de graphiques, d’une terminologie
normalisée américaine, est une mine de renseignements
qui en fait, dés sa parution, un des piliers de la litté-

spectrographes, analyseurs,

intelligibilité, logatomes, ete. —

L’ouvrage, un peu confus,

rature électro-acoustique.

électro-acoustiques.
L’expansion phénoménale des industries liées au traite-
ment de la matiére sonore, qu’il s’agisse de la radiodif-
fusion, du disque ou du vulgaire récepteur, oblige de
plus en plus les praticiens &4 faire des mesures. L'un des
facteurs qui ont, jusqu'a présent, le plus entravé l'amé-
lioration de la qualité des récepteurs, des pick-ups, etc.,
a été justement P’incapacité de faire des mesures, parce
qu'on ne savait comment s’y prendre et qu'on ne savait
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Dictionary of Music, par R. Irnine. — Penguins Publish-
ing Harmondsworth. 210 fr. 315 p.

Tous ceux qui ont I'occasion de pratiquer la prise de
son : metteurs en onde. ingénieurs du som, profession-
nels ou amateurs de l'enregistrement, tous ceux qui
fréquentent les studios, éprouvent mn jour ou I'autre
le besoin de compléter leurs connaissances musicales,

car la musique fournit plus de 60 % de la matiére

d’Harvard,

sonore transmise par la radio et prés de 90 % de celle
emballée sur les disques. Mais Pacquisition d’'une cul-
ture musicale est longue, difficile et souvent hors de
proportion avec le but proposé. Aussi croyons-nous que
nos lecteurs seront intéressés par la parution de ce
petit livre trés bon marché (200 fr.) qu’il faut souhai-

ter de voir traduit au plus t6t et qui leur fournira, sous

logarithmi-

partitions.

permettent de

index,

A M.
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forme d’un dictionnaire alphabétique, ces connaissances
techniques sous un aspect toujours préeis et rigou-
reux, bref et digeste.

Ils y apprendront aussi bien comment on joue du
marimba ou quelle est la gamme du trombone que le
sens des innombrables termes italiens qui décorent les

Saviez-vous par cxemple que l'auteur des livrets de
Mozart est mort.. 4 New-York?

Quelques critiques cependant : 'auteur s’est cru avisé
en se dispensant de donner aucun renseignement sur les
compositeurs eneore vivants; par contre, il a encombré
ses pages avec une collection de compositeurs anglais
dont persomne n’a jamais entendu et n’entendra jamais
les ceuvres. Paix 4 leurs cendres.

A. M.
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LE SALON DE LA PIECE DETACHEE

Le Salon maintenant traditionnel de la
Piéce Détuchée Radio organisé par le
S.N.I.R. s’est tenu a la Porte de Versailles
du 27 février au 3 mars.

En raison de Pabondance des matiéres
du présent numeéro, Ia revue du Son en
publiera le compte rendu détaillé dans
son numéro de mai. Nous dirons seule-
ment aujourd’hui que Pimpression d’en-
semble qui se dégage de la visite de ce
Salon est I'importance considérable prise
cette année par le matériel électro-acous-

tique et ses applications. En dehors des
constructeurs spécialisés que 'on retrouve
chaque année au Salon, on découvre dans
la plupart des stands des éléments inté-
ressant de prés ou de loin la technique
de la basse fréquence, alors qgu’on ne
peut manquer d’étre frappé, par contre,
de la part trés réduite prise par le maté-
riel exclusivement réservé 4 la télévision.
Nous reviendrons d’ailleurs en détail sur
cette participation trés importante de
I'électro-acoustique au Salon de la Piéce

Détachée HRadio. Nous voudrions, pour
terminer, dire un mot de la présentation
des stands et du Salon en général, pré-
sentation qui supporte avantageusement
la comparaison avec les manifestations
semblables auxquelles il nous a été donné
d’assister & I’étranger et il y a lien d’en
féliciter les organisateurs qui ont su don-
ner 4 ce Salon une présentation moderne,

en rendant la wvisite particulitrement
attrayante.
M. C.

Activité des industriels

LE BRAS DE PICK-UP "“SONOLUX”

. — Les distorsions d’origine géo-

métrique a la lecture des
enregistrements phonogra-
phiques.

Lors de la gravure d'un disque (stan-
dard ou microsillon) un burin spécial
inscrit ses oscillations latérales aux f{lancs
des sillons. Ce burin posséde une section
approximativement  triangulaire (face
plane a4 l’avant, bords iranchants); il est
solidaire d'un dispositif, analogue a celui
d'un tour a fileter, qui lui imprime un
déplacement d’ensemble rigoureusement
dirigé suivant un rayon du plateau
tourne-disques.

Parmi les distorsions qui apparaissent &
la lecture des disques, certaines tiennent
au mécanisme méme de cette lecture @

i¢ Le profil de la peinte du saphir du
ick-up diflere de celui du burin graveur.
1 en résulte que les oseillations de la
pointe lecirice me peuvent étre rigoureu-
sement identigques a celles du graveur, La
distorsion ainsi produite est inévitable;
on ne peut que la diminuer en choisis-
sant judicieusement forme et dimensions
de la pointe lectrice, en accord avec les
conclusions des ¢indes aujourd’hui clas-
siques de J.A. Pmrce et F.V. Hunt
(Journal of the Sociely of Melion Picture
Engineers, aotat 1938);

98 Sauf rarissime cxception {B.B.C. Re-
producing Desk Type DID/1) le déplace-
ment d'ensemble de la téte du pick-up ne
seffectue pas selon un rayon du disque.
Dans tous les appareils classiques la
pointe lectrice décrit un arc de cercle
(fig. 1). I1 est aisé de voir qu’il est ainsi
impossible de faire coincider constam-
ment la tangente MT & la spire d’appui
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Fig. 1.

au point de leeture, avee I'axe longitu-
dinal X’X du lecteur phonographique.
Cette impossibilité résulte du Tait qu’il
n'existe aucun cercle orthogonal (ou cou-
pant sous un angle constant la famille de
cercles conceniriques a laguelle on peul
assimiler les sillons du disque).

Les déplacements latéraux de la pointe
de lecture ne pouvant s'eifectuer rigourcu-
sement en direction radiale, on dit qu'il
y a « Errenr de Pisle ». Celle errenr se
mesure par la valeur de l'angle aigu
TMX. Les distorsions qu'enirainent I’er-
reur de piste ont ¢té analysées par
Baerwarp  (Journal of the Sociely of
Motion Picture Engineers, décembre 1941)
et Baver (Elecironics, mars 1945). Elles
consistent prineipalement en production
d’harmonique 2, dont le taux approxima-
Lif est donné par la formule :

(60 f.A.a/N.R) %

ou : f est la fréquence du son reproduit;
A Pamplitude de gravure; a Perreur de
piste (mesurée en radian); N le nombre
de tours du disque & la minute, et R le
rayon de la spire dappui, (A et R sont
mesurés avec la méme unité,)

On voit que la distorsion d'erreur de
piste est pour un disque déterminé pro-
portionnelle au rapport a/R, et que toutes
choses égales d’ailleurs elle est sensible-
ment 2,3 fois plus importante 4 la repro-
duction d'un mierosillon 33 tours que
pour un disque standard 78 tours.

La solution géuéralement adoptée : bras
coudé, de longucur effective légérement
supérieure 4 la distance séparant les axes
de pivotement vertical du pick-up et du
tourne-disques, permet de rendre minima
les distorsions envisagées, pour un appa-
reil et un diametre de disque déterminés.
Elles peuvent toutefois atteindre 2 4 3 %
surtout lors de I’utilisation de bras de
pick-up de faible longueur.

Peut-on annuler erreur de
piste? Aspect géométrique
du probléeme.

I —

Pour annuler constamment « a », il
suffit de faire décrire 4 la poinle de lec-
ture une lrajectoire telle que l'are du
lecfeur phonographique demeure {fangent
& la spire d’appui. On partira d'un bras
classique coudeé caleulé pour minimiser
D'erreur de piste, eu égard aux dimensions

de Dapparcil; de cetle lagon la correc-
tion a effectuer sera moins importante.

Dapres la figure 2, on voit que la con-
dition requise impose & l'angle OMN de
denteurer toujours droit. L’angle obtus
O’NM étant fixé par construction, ainsi
que les axes de pivotement vertical O et
0’, on voit que le point I (intersection
de OM et Q’N) déerit un arc de cercle,
portion de Parec ecapable de I'angle
(O‘NM — 90)¢ déerit sur 00’ comme
corde. Le iriangle IMN demeurant de di-
mensions invariables (MN fixé par cons-
truction) les points M et N décrivent des
arcs de limacons de Pascal respective-
ment de poles O et 0/ : OM = OI —IM et
O’N = O°I—IN.

Tout le probleme revient & faire décrire
au point N Parc ceonvenable de limagon
de Paseal. La solution trés ingénieuse

proposée par les Etablissements FILM ET
RADIO utilise dans ce but le produit de
trois transformations géométriques élé-
mentaires. La réalisalion mécanique de
ces iransformations est d’une simplicité
eremplaire ef n'impose au disque aucun
effort supplémentaire, car un conire-
poids équilibre tout le dispositif.

[Il. — Conclusion.

Par son principe, le bras de pick-up
« Sonolux » permet d'éliminer rigoureu-
sement toule erreur de piste, et de réduire
par conséquent les distorsions de lecture
a celles de Pierce et Huxrt. II fonctionne
aveg un égal suceés, quel que soit le type
du disque. Ce résultat est particuliérement
intéressant, car nous avons vu que c’était
surtout lors de la reproduction d’enre-
gistrements microsillons 33 tours gque
Perreur de piste provoquait des distor-
sions importantes.

Fig. 1.

Ets BUSSON, impr., Paris
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,\%\XXLLES PHONC

De guoi salisfaire fous vos besoins .

Nous avons créé toute une gamme d’aiguilles vous mettant
@ méme de satisfaire tous les besoins des discophiles les plus avertis :

O modeles d’aiguilles qu‘il faut changer apres chaque face
de disque (en boites par 200).

modeéles d’aiguilles étudiées pour jouer 10 faces de disques
(en boites par 50).

*

modeéles d'aiguilles “ Longue durée " pouvant étre utilisées
\ pour 50 faces de disques (sous distributeur par 10).

 \concertot

2 ik Nowveaux aclers c>5 >

Nouveaux aciers au chrome donnant & nos aiguilles une
tenue inconnue jusqu’d ce jour.

Une trempe électrique rigoureusement contrélée et des
examens microscopiques vous assurent la régularité dans la per-
fection.

Vous serez agréablement surpris par la fidélité absolue de
la reproduction du son et de I'absence de bruit de fond.

//

L Une nouvelle présentation originale et avant tout pratique.
Plus de couvercle métallique difficile a ouvrir et qui fait basculer la
boite. Une simple pression sur le couvercle qui se souléve libérant
une sébile transparente dans laquelle se trouvent les aiguilles.

/ ff////llllllllllllz Pour les " Longue durée ", voici également du nouveau :
¥  les dix aiguilles sont disposées a plat sur le fond d’une boite ronde.
Le couvercle transparent tourne sur son axe central et permef de
prendre les aiguilles une a une.
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