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PREAMBULE

EXPOSE SOMMAIRE DE LA TECHNIQUE
DU CINEMA PARLANT

Géneéralités. - Lorsque, en 1895, les froves Lu-
MIERE présentérent leur premier appareil de projec-
lions animées qu’ils appelérent le cinématographe,
ils ne se doutaient certainement pas de la place con-
sidérable que cet appareil allait prendre par la suite
dans le monde entier.,

Auvjourd’hui dans les provinces les plus reculées,
el dans tous les pays du monde, le cinématographe
vient faire revivre les faits du passé ou méme les
actualités qui resteraient sans cela oublides on
1EN0reées.,

Tout récemment (1) on a « donne la parcle » aun
cinématographe et, comme disail quelqu’un, il sera
difficile maintenant de la lui retirer. Sans wvouloir
prendre part dans la diseuassion entre le film muet et
le film sonore, nous chercherons ict 4 monltrer les
progres accomplis récemment.

Principe du cinématographe. - - Toul d'abord
nous rappellerons pour ceux qui 'auraient perdu

(1) I nous est ageenble de rappeler 3 ce sujel goe cfest M. Lo
ravuMoNT qui a présentd le 12 septembee 1902 4 1o Sociddé frangaise
de Phstographie, le premier portrait animé et parlant parfaitement
s¥nehrone. Clest cette date que "on pent retenir comme celle de la
naissance du cinéma parlant,
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de wvoe de principe mdéme  du o ecinémaltographe,

Chn sait que cel apparcil est basé sur la persistance
des mpressions  lumineuses sur la rétine. Nolre
réline est ainsi faite gquune image v laisse sa lrace
pendant environ an Jdividme de seconde (1), On
comprend trés bien deés lors ¢ue st pendant cetle
fraction de seconde on Ueeil percoit une image dis-
parue, on lul en présente une aubtre possédant de
petites modifications, cette nouvelle image se super-
posera o Uancienne et en prendra la place. Si on
opere celte substitution d'une facon régulicre et si les
images ne different entre elies que de peu de chose,
sioelles repriésentent par exemple les  différentes
positions d'un sujet on aura 'illnsion de voir lobjet
s‘animer grace a4 'neccommodalion spéciale de notre
il

Il faut done dans appareil de projection un mdéca-
nisme assez habile pour présenter une image au fais-
ceau lumineux qui 'éclairera un temps trés court
(environ un vingtiéme de seconde), puis qui es-
amotera également rapidement pour en metlre une
aulre a la place et ainsi de suite.

OUn ne peul evidemment faire dérounler des images
d'une facon continue et uniforme, un mdécanisme
devra les prendre une 4 une, les preésenter devant
Vappareil de projection en les v laissant immobhiles
Lres pen de temps cest vrad, puis les faire disparaitre.,

Au deébul on avail résolu la chose trés simplement :
Les images pholographigues enregistrées sur une pel-
licule souple en cellulotd bordée de trous de chagque
colé se déroulail d'une bobine devant Pappareil de
projection. Une grilfe manceuvrée par une came
venait prendre 'image en s'agrippant dans les trous

(1) Ides expériences récenles ont montré que celle persistance
des impressions est un pew moindre gu'un dixicme  de seconde,
mainis ccba ne chamnge ricsn an résultat,
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et 'amenait immobile devant le faiscean lumineux
qui la projetait sur écran, puis le faisceau ctait
masqué et la griffe en remontant le long de la bande

perforée allait chercher une
aulre image el ainst  de
suite.

Ce procédé résolvait le
probléme, mais 1l awvail
'inconvénient d’abimer les
pellicules, la griffe finissanl
Lot ou tard par déchirer
le film ou simplement en
agrandissait les trous.

Croix de Malte. — Les
appareils actuels procedent
moins brutalement grice a
I'emploi de la Croic de
Malte (fig. 1).

IL.e film qui porte tou-
Jjours sur les cotes une série
de trous réguliérement espa-
ceés se déroule d'une bobi-
ne A renfermdée dans un
carter meétallique, il passe
sur un premier rouleaun C
tournant A  wilesse cons-
tante. Ce rouleau porte des
dents qui engreénent dans les
trous latéraux du film et
'entrainent 4 la facon d une
chaine de bicyclette. Décri-
vant une courbe, le filim

Fig, 1. -~ Schoima dua cimed-
malographe.

arrive dewvant le faisceau lumineux oa il marque un
temps d’arrét pendant lequel la partie qui se déroule
regulierement de Ia bobine A sous action du rou-
lean C forme une boucle dont nous allons voir le rile.
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A sa sortie du faisceau lumineux, le film passe sur
un cylindre denté qui n’avance que par saccades
griace a la croir de Malte N qui 'entraine.

A cet effet, une roue O tournant a4 vitesse cons-
tante, porte un doigt () ou manecton qui vient &
chaque tour s'engager dans une des branches de
la ecroix de Malte N seule chargée d'entrainer le
film.

Il résulte de cette disposition que 'axe de la croix
de Malte et le film qu’elle entraine avance d'un quart
de tour, s’arréte un quart de tour et ainsi de suoiie,
c’est-a-dire qu'on réalise exactement les condilions
requises pour la projection (projection de 'image
pendant arrét de la  pellicule, substitution des
images, projection, ete.).

Afin de maintenir le film parfaitement immobilisé
pendant qu'on le projette sur 'écran, la croix de
Malte est bloquée pendant la course du manecton O
par la forme méme des pic¢ces en regard.

Lest pour cela que 'on a préva apreés le passage
sur le tambour C de déroulement une boucle ou
réserve de film qui permettra & ce dernier de glisser
devant le faisceau lumineux sans étre retenu lors-
(ue la croix de Malte 'entrainera. En dessous déga-
lement, le film présente du « mow », ¢’est-a-dire forme
une boucle avant de s’enrouler d'une facon réguliere
sur le tambour T.

Comme il serait désagréable a 'eeil de voir « 'esea-
motage », un obturateur a pales s’interpose devant le
faiscean lumineux deés que le changement d'images
provogque par la croix de Malte se produit.

En réglant convenablement la largeur des pales
de cet obturateur, on est arrivé 4 supprimer le scin-
tillement si désagréable des premiers appareils.
Comme on le voit, la marche du [ilin dans la lanterne
est saccadée tandis que comme nous le verrons plus
lni?il faut qu’il ait ensuite une vilesse rigoureuse-
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ment constante si 'on veut obtenir une bonne repro-
duction sonore. Nous verrons commenlbt on arrive
4 concilier ces deux choses tont A fait contradic-
toires.

PreEMIERE  opiraTiON. Enregistrement élec—
trique des sons. - Avant de passer i Uétude de

o A

i e T j EEnnend S g
| iy | e rnetaegas
! = =

_m.f E

' 5 I x
- — I —s—:n_a*:::.l—":.—g_
: =
At et Hig ol sl |L
5 ¥
i, 2, — Sehimn 'un enregistrene i disgoe
e s pick-up o

la réalisation des projections de films sonores, 1l ost
intéressant de voir quels sont les dispositifs actuel-
lement emplovés pour l'enregistrement des sons, cer-
tains mettent en jeu des appareils considérés jus-
qu’ici comme fort délicats, comme les oscillographes
et qui servent cependant d’une facon industrielle,
puisque ¢’est souvent sur la « voie publique » qu’ils
procédent. D’autres réalisent d’éléegantes applica-
tions de la physique moderne.

Rappelons L't-]‘wmlﬂnt en ]mssanL Menregistrement
sur disques qui tend du reste & disparaiire. 1l consiste
a faire graver sur un disque de cire par la pointe
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d'un pick-up (¢'est-a-dire en somme par un recepteur
teléphonique pourvu d'une aiguille) (fig. 2) le morcean
de musique ou les paroles que vont chercher pres du
sujct des microphones convenablement places. Bien
entendu un syvstéme d'amplificateurs est inlercalé
pour permellre d'obtenir un sillon suffisant,

T.e disque est entrainé par un moteur synchrone
aclionné par le méme couranl gue celul du moteur
de Pappareil de prise de vue. Une fois le disque
enregistré on en reproduit par galvanoplastic autant
d'exemplaires que Pon veul.

Il suflira de les faire ensuite passer avec le film cor-
respondant sur un appareil de projection dont le
moteur entraine le disque el si le point de déparl a
¢lé bon le synchronisme restera parfait.

On tend cependant a abandonner le procede a
disque parce qu’il est plus compliqué que celun a
piste sonore sur le film. Quelquefois 'aiguille du pick-
up déraille sur le disque et alors adieu le synchro-
nisme, mais chose plus grave, les disques s’usent
vite et doivent étre fréquemment remplaces.

Enregistrement par piste sonore sur le film.
— Le proecédé qui prévaut actuellement consiste a
réserver sur un des cotés du {ilm une petite bande
ayvant tout au plus deur millimétres de largeur sur
laquelle les sons sont enregislrés par voie opligue.
Deux procédés sont en présence, celul & densile conis-
fanie (lig. 3) a droite et celui & densilé variable
(fig. 3), 2 gauche. Nous allons voir pourquoi le pre-
mier parail étre plus inleressant.

10 Enregisirement ¢ densilé constanle par équipage
oscillographique. — Si l'on envoie le courant variable
convenablement amplifi¢ d'un microphone dans un
équipage oscillographique bifilaire (hig. 4) analoguce
4 celui d’un oscillographe de BroxpeL on obliendra
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comme pour Uenregistrement des courbes des cou-
rants variables, des déviations do spot lumineuax qu

Fiz. 3. — Inseription sonore sur films
Diensite wvarinble. —— Densilé constante,

viendront noireir sur une plus ou moins grande ¢ten-
due la bande sensible du film défilant dans le voisi-

Amplificatzur g -
Micraphane [ f}fﬁ ‘E“é 5
. e
- .-’f/o//__,.-".--'.-'f E £E=
——a|nln & =ES
o ey R
e 1]
A =1
H -..-'. l|-I|I 5 ]
.I ‘\'_\\
Fr ""\- -E
@‘ri ‘ L:
Lampe l
Mg, 4, — Sehéma de principe de enregistrement sonore sur filim

par oscillographe et piste & densite constante.

nage. I.a bande une fois développée se presentera
sous la forme de la figure 3, i droite, ¢’est-a-dire
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qu’il ¥ aura des hachures uniformément noires sur
fond blanc. I1 est bon de rappeler que dans oscillo-
gramme on lrace une courbe qui serait représentdée ici
par la eréte des ondulations sonores tandis que dans
"'enregistrement des sons on obtient une bande noire
delimitée d'un ¢6té par Voscillogramme, ¢’est-a-dire
qu'en absence d’enregistrement on a sur la piste
sonore deux régions égales, 1'une noire, lautre trans-
parente. Un tel enregistrement ot il n'y a pas de
demi-teintes est presque indépendant du deévelop-
pement alors que les procédés suivants sont tres
sensibles a la conduite méme du développement. Par
contre, tous ceux gqui ont manié des oscillographes
comprendront la grande difficulté qui se présente
pour l'opérateur lorsqu’il doit utiliser cet appareil
sur un camion-laboratoire accompagnant forcément
tout systéme de prise de vue et de sons. On est obligé
de rechercher un équipage mobile extrémement léger
et de le faire travailler dans un milieu trés visqueux
alin d’obtenir un amortissement aussi grand que
possible. Pratiquement on enregistre toutes les [ri-
quences jusqua 10 000,

20 Enregistrement « densité variable. — Un des pre-
miers proceédés employés a été celut de la lampe a
fueur. La figure 5 qui représente le schéma de prin-
cipe d'une installation de ce genre en montre aussi
les difficultés de réalisation. Apres avoir fait passer
la bande sensible devant 1'objectif de prise de wvues
ou elle recoit de Ia croix de Malte ou d’un systéme
equivalent le mouvement saccadé qui lui est néces-
salre, cette bande est reprise par un systéme a vitesse
absolument constanfe avant de subir Uenregistrement
du son. En général on n'opére pas ainsi, I’'enregistre-
ment des images se fait prés du sujet 4 eoté duquel
esl egalement placé un microphone, mais la bhande
sonore de cet enregistrement reste vierge. Plus loin
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dans une eabine spéciale ou un camion un moieur
marchant en synchronisme avec le moteur de la
camera de prise de vues entraine une nouvelle bande
sur la partie sonore de laquelle le spot lumineux
fait son lracé. Ce n'est gu’en Llirant le positif que
I'on utilise les deux négatifs, chacun impressionnant
la partic qui lui revient.

On a done deux iihms neégatifs, un sonore et

Entrainemeant

2. |-~ saccade
Entrainamant
continu m
= - : ml:llb__jﬁﬂh'f' _
- £ < Joinematographigue
Lampe
a lueur .
"4%!?}{:;::' Micrephons
L |||| & enregistreur
Amphificateur
Fag. O Appaireil combine de prise de ovae

el oo son puare laapee oo Lo,

un pholographigue,  pour  un o sceul filin posilil.

Dans le procedé figuré ci-dessus une lampe au
neon ou méme un simple tube de Geisler alimente
par un courant fixe auguel se superpose le courant
modulé, convenablement amplifié, provenant d'un
microphone produil un ¢clairement variable qui est
la fidele image des sons transmis par le microphone.
Il en résulte que la piste sonore s'impressionne d une
Facon variable et au développement laisse voir une
zone analogue & celle de la figure 3, 4 gauche.

I.e méme résultat peul élre obtenu avee le galva-
nometre a cordes de la figure 6 dont le fonction-
nement se devine : Le microphone projette son cou-
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rant modulé convenablement amplifiec dans deux
fils tendus devant les picces polaires d'un gros
atmant. Une Lumpe autant gue possible ponctaclie
cnvole un faisceaun lomincux de tres faible ¢paissear
sur les cordes, lesgquelles en s"éeartant plus ou moins
sous Pinfluence des courants variables qui les tra-
versent fonl Ueffet d'un diaphragme en laissant pas-
ser plus ou moins du pincean lumineax émanant de

g

e

£

mnfel, 3 = . ;

" Condensateur - 2 % Lanhille %
" e B i T S S
=0 g+ 0—Ne

3 b w
= e T
E=]
5
= L
L] i R e
L) i':iu—-u-—.;q_'_-':-,é, :
Microphorne Amplificetsur
i, . — Schdéomn ode Meoregistrement sonoee =ure Tl

praor, vadwe ole Bopericre ol prisle o densile sorialile,

la lampe. Clest ee falsccaun lumineux plus o moins
intense gui impressionne la piste sonore,

l<nfin un aulre procéde extrémement élégant est
colul qui mel en ceuvre une cellule de Kerr (lig, 7)
dont nous rappellerons le principe :

Une source lnmincuse S envole un faiscean Tami-
neux a travers un nicol P (1) dans une cuve conle-

(13 Dumicre polarisie. Sans enbrer dans so théorie rappelons qoe
ol se praesse come s les vibralions lomineoses par la source 5
gqui oceupent toutes les directions de Pespoce latenl en oguelogne
sorle - conalisfes 0 In sorlic do nieol ' formde de prisme en spalh
" Pslionedes, 5 paartie oo co prismee el O Ebravers o cove conbenant le
sullfure dle corbrome T Toumiére ne vibrerail plus guoe suivanl wan plan.,
Cooserail comome 51 e Toiscean lominenx ladl paers==E o fravers e
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nant une solution de sulfure de ecarbone renfermé
dans une cuve B. Le faisceau polarisé par le nicol P
est repris par un nicol analyseur A que Pon tourne
Jusgu’a obtenir Pextinetion. Si Pon soumel le sulifure
de carbone a Paction d'un champ ¢lectrigue & Paide
de deux plateaux métalligues M et N paralleles au
faisceau lumineux, on constate que la Tumicre reap-
parait a4 la sortie do nieol A, el Ierr a pu ¢lablir
que Vintensite de lumicre recue ¢lail sensiblemoent

I'-'
- A ]

Fig., 7. — Drincipe de la reproduction sonorve par cellule de IKerr.

L

=== T

> g fﬁﬂ f ! ’fﬁ?
0

proportionnelle au carrd de la lenston appliqude entre
les deuax plateanx. '

L effet peul ¢lre considére comme instanlane puls-
que le retard entre la cause (production ou suppres-
sion «du champ) et Uelfet (apparition ol disparition
de la lumicre) est inféricur a 4 billionicmes de seconde.

11 est évident quun tel dispositif qui supprime
Lout mécanisme est extrémement elégant, aussi est-
il employé dans pas mal d’installations.

On peut tout dabord ¢élre séduil par ce procede

trame. Pour oblenir o lumiére a la sortie du deonxiéme nicol A il
faut Ie faire tourner jusgu’a ce que le faisecan lomineux puisse passer
Clest-h-dire jllhf[tl'il coapLe loes Ersymnees connciolent. (mnnd elles sont
perpemndicnlaires rien ne passe plus ef o it eque le micol A est oo
Pextinetion., Glest o ce momenk gque Fon peal wvoir riapparaitee 1o
lumicre si 'on établit une charge clectrigue entre les plateanx M
et N et tout se passe comme si cette charge avail fail tonrner le plan
de polarisation de o lonnere.
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qui elimine toute inertie de la matiere, toute tendance
a la période d’oscillation propre comme dans "oscil-
logramme, enfin, et surtout, gui permet d atiliser un
appareil d'enregistrement simple et peu cotteux.

Malheureusement on se heurte ici a la difficulte
principale qui provient de la « reponse » de 'émulsion
photographique.

Remargue., — Malgre 'ingéniosite de lous ces pro-
cédeés, on voit que seual le premier est affranchi des
difficultés inhérentes a tout développement, 'enre-
gistrement en noir opposé au blane sera toujours nelt,
tandis que celul gui procéde par demi-teintes pourra
avoir la valear de ses teintes influencée par le déve-
loppement. Kn tout eas les deax procédés sont jour-
nellement employés, seule une longue pratique pourra
les departager.

Druxitve  orcraTioN. Lecture optigque des
pistes sonores. — Une fois le lilm enregistre, deve-
loppé et tiré en positif pour la projection, il s’agit
de transformer en sons le trace de la piste sonore,
c¢'est le role du lecteur de sons. 11 a été fait jusqu’a
ce jour un nombre considérable d’appareils ¢t chaque
systeme a son lecteur de sons, les décrire tous néces-
siterait un ouvrage considérable, aussi nous bor-
nerons-nous a en donner ici le principe et 4 en décrire
fquelgques-uns pages 168 ¢l suivanles.

Une source de lumicre constante I. (lig. 8) cnvoie
un faisceau de lumicre rendu extrémement mince
par son passage a travers un systéme optique O (qui
comporte une fenle de deux cenfiemes de millimeétre
(’épaisseur) sur la piste sonore Sp du film F qui se
deéroule a wvilesse constante.

Derriere le film, une cellule photo-électrigque Z, ou
ceil  élecirigue, transforme cn couranls electrigues
constamment wvariables la lumiére plus ou moins
alténuce qui a filtré 4 travers la piste sonore. Un
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amplificateur V transmel a un haut-parleur T les
courants modulés convenablement amplifies. Ce pro-
cedeé, simple & premuere vae, a demandé de grands
¢fforts pour sa parfaite réalisation, comme on le
verra en detail.

Tout d'abord on est frappe par le peu de place dis-
ponible sur la piste sonore pour Uenregistrement des
sons, Une zone de 2 millimétres sur 25 millimetres
réservee A Uimage proprement dite, c’est extréme-
ment peu, et la concentration de la partie modulée

Fir. 8. — Schdéma de 1o lectare sonore "1 Tilin.

du son dans un si petit espace ne peut en rendre Ia
lecture gque plus difficile. '

IFonsuile il faul absolument, avolis-nous n’n’: quie lix
vilesse de la bande depand le lecleur de son soil rigot-
reusement constanle, pendant le défilement :mr'r'mhf. i
film depani Vobjectif, & raison de 24 images a la
seconde. 11 ne faul pas qu’il y ait de jeu dans les lrous
dentrainement pas plus que des battements de la
pellicule devant le lecteur de son. La pellicule doit
avancer Lendue ot sans e moindre jeu latéral ou lon-
Sgitudinal.

l.a plus petite poussiere venanl se loger dans la
fente d’un centieme de millimétre provogque une dimi-
nution brusque du son et son évasion un bruil sec.

2
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[Lalimentation de la lampe de cellule également
floit ¢tre assurée a lension constante, car Loute varia-
tion de son intensite lumineuse se traduirait par an
bruit dans les haut-parlears.

Il ne faul pas oublier d'aitlleurs gue toul ce male-
riel doit ¢lre manie par des opérateurs souvent peu
familiarisés avec les appareils a lampes amplifica-
trices, il faut done ne leur donner que des dispositifs
simples et indéréglables autant que possible; ils ont
du reste déja assez a faire avec leur projection lumi-
neuse et le réglage du son pour ne pas augmenler
encore leurs soucis avec des appareils relevant du
laboratoire.

Ceci nous amene a dire que la réalisation, dans
une grande salle de vues animées parlantes ou méme
simplement sonores, est actuellement un vrai four
de force.

Ceux qui se sonl occupés d’appareils délicats dans
les laboratoires, tels gue les oscillographes, et tous
ceux qui ont eu a réaliser industriellement des appa-
reils de T, S, . ne nous contrediront pas quand
nous dirons que 'on peut se demander comment,
aprés toutes ces transformations, le son reproduit
reste encore intelligible.

C'est d’abord le microphone d’enregistrement qui
n'est pas parfait et qui introduit déja une deéforma-
tion, puis ce sont les amplificateurs, eux aussi sujets
a4 des ennuis, et en admettant que lappareil a lueur
oun l'oscillographe qui leur font suile enregistrent
fidélement les sons sur la bande, il reste le développe-
ment du film, son tirage, le positif n’é¢tant jamais
absolument conforme au négatif,

Cen’est pastout; lelecteur de son peut introduire de
ogrosses modifications selon gue la fente est trop large
ow trop étroite (fig. 9), et enfin les amplificateurs qui
ne comptent pas moins de ¢ing étages entre la cellule
et le haut-parleur ne sont hélas pas exempts de dis-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

£ )
PRIECAMBULL 14

Lorsion. Il n’est pas jusqu’an haut-parlear, toul 1
fait au bout de Uéchelle, qui ne réclame Iui aussi
une étude spéciale. _ ,

Voila pourquei nous estimons que les résultats
actuels sont ni plus ni moins remarquables (1),

fHgment

P

[ "|{ A = -

o e et Sl
[ .. S A —
' ) Cetide pholo-
|‘ ECCEITYE

Fig. 9. — Marche des ravons lumineux dans un systéme de repro-

duction sonore opérant par projection de Pimage d'ane fente
sur la piste sonore Jda Nl

Commme tout, le cinéma parlant évoluera, mais il
est arrivée déja 4 un stade assez avanceé ol un 111.5?11‘[1
sur Veffort accompli n’était pas inutile, tel a éte le
but de eet ouvrage, qui n'a pas d’autre prétention
que de montrer les difficultés aceumulées et les meil-
leures solutions qui leur ont été apporteécs ces temps
derniers.

—

{1) Ce préambule est le résumé de conférences faites par I"anteur
devant 1"l 'nion des Syndicals d’ingénieurs & Paris et & Lyon devant
I*Association des Anciens Eléves de ["Ecole Centrale Iyonnaise.
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PREMIERIE PARTIIE

ENREGISTREMENT SONORE

CHAPITRE PREMIER

Qu’est-ce que le son?

Avant daborder les queslions delicales qui se
poscront lors de étude de 'enregistrement sonore
ou de sa reproduction, il n'est pas sans intérel de
se remetire en mémoire des le début le méeanisime
méme du son, ¢étude qui constituera la base fonda-
meniale de cel ouvrage.

Nous allons plus loin en disant que Dacousligue
devrait étre le premier chapitre de toul livee de
physique moderne puisque Pacoustigque est Petude
des vibrations sonores et gque 'on peul ramener a
celte elude non seulement celle de la Tamicre mais
eneore celle de Uélectricité. Oui, dans univers, toul
n'est que vibrations et que ce soit aux ondes circu-
laires que 'on wvoit se former aulour d'un morceau
de bois ou d'une pierre que 'on jette dans Ueau, que
l'on préte quelques instanls d’attention, ou gue I'on
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22 ENBEGISTREMENT SONOIRE

ecoute la lame d’acier pincée dans un cétau que Mon
fait vibrer en la tirant 4 soi et en 'abandonnant
brusquement, presque tous les phénomeénes peuventl
etre ramendés aujourd hui 4 ces deux faits bien précis
el faciles & observer.

Ondes sonores. — Nous savons lous gu’autour
d'une pierre que 'on jette dans 'eau tranguille o un
bassin se forment une série de cercles qui vont en
s'agrandissant le long de la surface. On peut du reste
se convainere qu’il ¥ a la un mouvement, nous pou-
vons meme dire un ébranlement sans déplacement de
matiére, puisquun bouchon laissé sur 'eau avant la
chute de la pierre, non loin de 14, montera ¢t des-
cendra, ou plutét oscillera sur place sans avancer ni
reculer une fois la pierre jetée,

Autour d'une personne qui siffle il en est absolu-
ment de méme pour air qui entoure; cet air est
ebranlé et se trouve étre le sicge d’ondes analogues
que nous ne voyons pas parce que air est trans-
parent, mais qui ressemblent étrangement aux ondes
produites par la chute d’un corps i la surface de 'ean.

Ces ondes dites sonores se propagent dans Dair
a la wvitesse de 310 metres environ (1) par seconde
el ce sont ces compressions et dilatations sucees-
sives de la masse d’air qui constituent le son.

Sans vouloir déerire ici le mécanisme de oreille,
ce qui nous entrainerait trop loin, rappelons simple-
ment que ces compressions et dépressions successives
de D'air sur notre tympan (qui n'est autre qu’'une
membrane extrémement sensible) le font vibrer et

(1) Nous disons eneirorn, car, suivant la tempéralure ou saivant
la pression atmosphérigque, ee chilfre varie léEerement,
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c’est la sensation de cette vibration que nous appe-
lons « le son ».

Mais il v a une foule de sons, celui du sifflet est
« aigu » ou a sirident » et parait nous déchirer I"oreille;
comme nous le verrons, ¢’est qu'avee le sifflet notre
tympan exécute un grand nombre de vibrations par
seconde, <n d’autres termes, il va et vienl souvent,
trop méme, puisque certaines personnes se bouchent
les oreilles pour ne pas Uentendre. Au contraire nous
disons du son du violoncelle qu'il est « grave » c'est
parce qu’il fatigue moins notre tympan qui n’est plus
sollicité 4 vibrer qu'un nombre de fois par seconde
bien moins grand qu’avec le sifflet,

Longueur d’onde. — Si l'on pouvail, & un instant
donné, faire une coupe verticale, par un plan en verre
par exemple, dans 'eau de notre bassin agitée par
I chute de la pierre, on verrait Uonde se propager
loin du point de chute en affectant la forme dun
creuy suivi d'un bonrrelel (fig. 10), ensemble cons-
titue Nonde, et 1a longueur d’onde est espace délimite
par Vextrémite du ecreux b ot Vextrémité du mon-
ticule woisin a, supposons qu’il soit de six centi-
melres,

Mesurons mainlenant Uespace parcouru par 'onde
une seconde apres la chute de la pierre, c’est-a-dire
|'espace séparant le point de chute de Pextrémité
avancée du creux au bout d'une seconde (voir fig. 10),
nous trouvons par exemple soixante centimetres.

Nous pourrons dire que 'onde a mis une scconde
pour faire 60 centimétres et comme la longueur de
"'onde que nous avons mesurée est de 6 centimelres,
nous trouvons que sa durée estl d'un diriéme de
seconde. On appelle période celte durce, cest-a-dire
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24 ENBEGISTREMENT SONORE

le temps qui s'ceoule entre le commencement o de
Tonde et sa fin b, ¢’est-a-dire la durée au bout de
laquelle Ie phénomeéne se répete & nouveau. On traduit
la chose par une formule tres simple et tres facile 4
retenir qui forme Ia base non seulement de 'acous-

-I
]
|
_ — e - ?1 I ____________
Longuesr .ﬁ,&;ﬁf LE LT P
g onge \boul 7 Lee Seconde
I
|
1
|
Fotalt oe chulte
Je iz prerre.
Fig, 100 —— Ondes se propageant sur Pean pravr T clunnbe o v picrre.

tigue mais encore de la lomicre ef de o TS, L, celle
formule est la suivante

A (lettre greeque, lambda) est la longueur d'onde

v la vitesse de propagation (son, 340 m. par scconde,
tumicre et électricité, 300 000 km. par scconde);

! la période.

Dans 'exemple précédent, la longueur d’onde était
de 6 centimetres, la vitesse de propagation (temps par-
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couru par 'onde en une seconde) de 60 centimelres
ct la période un dixiéme de seconde; on a bien en
cifet -

G i 10

Tout ceci se rapporte a la pierre qui frappe 'eau
mais en 1. S, 17, par exemple, nous savons que cer-
tains postes ont une longueur d'onde de 300 metres
Par exemple, comme la vitesse des ondulations ¢lec-
triques est de 300 000 kilomeétres par seconde, la
Période sera de un millioniéme de seconde, c’est-i-
dire qu'il v aura un million de périodes par scconde !

Intensité des sons. — Pingons une lame d acier
AB dans un étau par son
extrémité B et écartons l'ex- AN ”_:'_LHIIE. B
trémité A de la verticale puis ‘L\
lachons-la brusquement. Nous e .

constatons que la lame exécute B
une série d'oscillations en /
¢mettant un son, nous disons
quelle wibre. Nous remar-
uons également que le son
rendu correspond a la méme
note guelle que soit ampli-
lude ou, en d’autres termes,
quand la lame va de A" en B,
an début, elle donne la méme
note que lorsqu’elle ne va que

e A a BJ, S'E‘Ll].L‘ l‘iﬂt{_‘ll‘jit e du g, 11, — Oscillations
- - - d'une lame vibrande
son diminue (fig. 11). pincée dans un ¢la.

Il est facile de traduire la
chose graphiquement : supposons que OAS repre-
sente la distance dont on a éearté Vextrémite A de
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la lame de la verticale, nous la tachons, elle revient
vers sa posilion primitive représentée par Ox, la
dépasse jusqu’en B, revient vers A° el ainst de suite,
La courbe figurée represeite son déplacement dans
le temps si nons portons le long de Ox le temps
mis & parcourir la distance A" B". O woit, en effei,
la lame accélérer son mouvement deés quion la lache

Learts
ke

{

S
7
|
|
|

s 120 - Oseillations de ménme periode s o aoonplituede e ron e,

elle passe suivani Ox cn vilesse, ralentit ensuibe
avant d’arriver en B, s’arréte en BY, revient vers A
ct ainsi de suite (fig, 12).

La période est le temps quielle a mis pour aller of
venir, c’est la distance qui separe deux sommelts de
la courbe ou deux passages a zéro. Du reste, si 1'on
veut bien se reporter i la figure 10, qui représente
les ondes a la surface de 1'eau d’un bassin agitée
par la chute d'une pierre, la peériode est bien ce qui
sépare l'extrémité du ereux de extrémité d’un mon-
ticule. On remarque aussi que lorsque la lame ne
va plus que de Ay a B, le son produit correspond & -
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la méme note (c'est-a-dire qu’il v a toujours le méme
nombre d’allées et venues ou de wvibrations par
seconde), mais il est moins infense. On peut done
dire que la période reste la méme, mais que Dampli-
tude senle varie. Cetie courbe, appelée sinusoide,
représente aussi tres exactement la lol du mouve-
ment du pendule; ¢’est elle qui est 4 la base de la
Physique moderne, o tout se rameéne a des vibra-
tions, qu’elles soient sonores, lumineuses ou élecirigues.

On peut faire avee Vexpéricnce précédente une
dutre remarqgue importante en ce qui concerne le son.
Eloignons notre oreille de la lame qui vibre, nous
constatons que pour une méme amplitude de la
vibration de la lame Uintensité du son percu diminue
vite lorsque Ia distance de la source sonore a oreille
augmente. Ainsi quand cette distance double, 'inten-
sité du son est divisée par qualre. A une distance
quaire fois plus grande Vintensite est divisée par
seize,

Nous eflleurons la une chose fort
importante dans la queslion du cinéma
sonore, sur laquelle nous reviendrons
plus loin, il suffira de s’en souvenir.

Hauteur des sons. NOUs Venons
de wvoir que, suivant lamplitude du
mouvement vibratoire, le son était plus
U moins infense, mais on peut aussi
avoir des sons de périodes différentes,

E

P i 1.
¢ est-a-dire des sons pour lesquels le Diapuson.

temps  périodique ou le temps sépa-

rant deux sommets de la courbe de la figure 12
varie. Nous touchons la & la musique, puisque les
notes de musigue sont donndes par des sons de
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periodes  différentes. On peut aussi dire (que  ces
sons ont des fréquences différentes, c'est-a-dire que
le nombre d’allées el venues par seconde différe.
Clest ainsi que le Jg des musiciens, nole sur
laquelle ils accordent leurs instruments correspond
a 435 vibrations par se-
157 la (27 cpoies ) conde, il est donné géneé-
~1%" 51 (30 gpeiesy ] ;
| 150 (50 cpesess IEllEIIliT“nt par un diapa-
= ,c 84 cyeres) sc::n, ma’trum{?nt‘ formé
d'une lame épaisse re-
courbée en fer a chewval,
fixée parsa partie courbe
& un support, les deux
branches étant identi-
ques vibrent 4 la mdéme
période lorsqu’on  les
pince (fig. 13), elles vont
et wviennent a la facon

|

fla (435 cpcies .
fiF ranreng

SUIBWINY XI0p

6% la (870 cpcimsy !

8% 1a (3480 gycies, de la lame wvibrante de

la  figure 11. Si l'on

Fig, 14, — Clavier d'un piano . idére 3
aver indication de Y valeor L{Jl‘lSldEI"L Ehﬂ.(.]LlE: 13111(_.
des dilTérentes noles, a1l {'léI]ﬂ[‘L cn A clle

va en B et revient en
AT en elfectuant ce double trajet 435 fois par
sceconide,

Le piano, qui est Uinstrument de musique par
excellence, est constitué par une série de cordes
meétalliques de longueurs dilférentes qui se mellent
@ vibrer lorsqu’on les frappe & Uaide d'un marteau
commandé par les touches du clavier.

Le musicien assis devant le piano (fig 14) dispose
a sa droile de notes donnant des sons tres aigus et a sa
gauche des notes correspondant aux sons graves,
CTest ainsi qu’en mesurant le nombre de vibrations
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par seconde ou la fréquence correspondant a chagque
note on trouve la {réguence 27 (27 périodes par
seconde) pour la derniére note a4 gauche, son tres
srave, (premier laj et la fréquence 3 480, soit
SAS0 périodes par seconde pour la dernicre note 4

VEID g SEeom g
= de

Vork o soorano (6%1a)

i #mmjiﬁﬂﬁ

o Learss

O Learts

Vorx ge basse (25 mi)

Pig, 15, — Counrbes mantrant o Jdiltérence de Trdgquoence
ol cdlewx sons dilferents.,

droite, gqui est Te huiticme Ia. On obtient des éearls
plus grands encore qu’il est intéressant de connailre
Aavee d'auntres instruments de musigue, ©’est ainsi
fque Ia petite Mate peat monter jusqu’a 1 700 périodes
Par scconde, tandis que les grandes orgues utilisent
Parfois des noles correspondant a4 16 périodes par
seconde seulement. On peut done dire que Uinter-
2':1”1:. compris entre la fréquence 16 et Ia fréquence
D U0 constitue Pensemble des fréquences emplovées
CNInus gue.

Pour les voix, les hauteurs sonl un peu plus resser-
rees: on estime quune voix dhomme (basse, 22 mi)
correspond a la fréquence 841, tandis que les voix
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de femme atteignent jusqu’a 864 periodes par seconde
{soprano, 62 1a), soil cent fois plus haul.

La figure 15 illustre la chose d’une facon frap-
pante; on a trace les deux courbes analogues i celle
de la ligure 12 et correspondant, 'une tres allongec,
0 la voix de basse: Uautre, tros resserree, a la voix
de femme. On ne devra pas perdre de vue ce dia-
gramme dont U'importance est considérable dans les
inscriptions sonores, ainsi que nous le verrons par
la suite.

Timbredes sons. — Deux instruments de musigqee
peuvent émettre la méme note et cependant 4 Uoreille

IFige, 16, —— Gourbe fondamentale Al avee un harmonigue ab, ab', ete,

il semble qu'il v ait une différence. Clest ainsi que
sur la fliate ou le hautbois les mémes notes paraissent
différer trés notablement, on traduit la chose en
disant que le {imbre n’est pas le méme. En réalite,
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le son fourni par la meéeme note des deux instruments
est un son complere qui se compose d'un son a la
meéme frégquence dans les deux instruments ou son
fordumental, awgquel se superpose une ou plusicors
dutres  vibrations qui sont
des multiples du son fon-
damental et qu'on appelle
des harmoniques.

Pour micux comprendre,
revenons a notre diagramme
fig. 12 qui représente la
courbe d’un son, dune freé-
quence quelcondgue. Suppo-
sons (fig. 16) qu’enire deux
Passages au zéro on insére
Une autre courbe telle que
ab, a'b’, a"p”, qui a exac-
tement deux fois plus d’os-
cillations, on dira (Ju'an son

3%do 130 oy
[ Son fondamental

[ oo :ﬁ‘.::-.r'f.'-‘:-.:n'f.-:.;f{.fe 11

| 4% do (260 cypciesy

|  rgrmranvgoe 2

| 42501380 cpeies)

| s e ierire A |
i 5

I-'f,‘i‘?dﬂ (520 gpciasy
ARG e & |
=== 5T milbs0 cpesesy
= { BRI 5)
It soll/B0 gpeimy
(e B)

6 do (W4l gpoies,
FhGrmenraue B

Fig., 17. — Harmonigues
rﬂndﬂlﬂﬁnfal AB s'ajoute un dilférents que 'on tron-
] . . . vir o osur wnn clavier ol
rar monugque de rang vy piano.,

Pour fixer les idées, prenons

le piano qui est un instrument connu de tout le
monde, toutes ses notes posscdentl des harmoniques,
“neffet = e troisicme do (qui correspond a 1340
periodes par scconde) pris comme son fondamen-
tal posscde les harmoniques suivants (fig. 17) :

;Iﬂrmuniquc 2 quatriéme do (fréquence 260 = 130 = 2)
E?armunfquu 3 quatrieme seol (fréquence 390 = 130 = 3)
Hﬂrrnml}que 4 ¢ einquieéme do (fréguence 520 = 130 = 4)

armonique 5 cinguitme mi (fréquence 6530 = 130 =< 5)

Harmonique 6 cingquitme so! (fréquence 780 — 130 x G)

~ Cette question des harmoniques a une grande
mportance dans la question de @'enregistrement

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

S ENBEGISTREMENT SONORE

sonare cbosa reproduction, car on voit que si l'on veut
que fe fimbre des voix oo des instruments soil bien
rendu, 1 faut que 'on puisse enregistrer fous les

."_“! M
A
| |I N I| I]I"', I
- ! -:-"J| | II I| #":‘l
oAy h L
TRVARY,
N

il
II I'I S Emos

—r—
——
S

~

J

15, — Diécomposition de 1a vovelle €3
ses luvrmeondiopoees.

[T,
CITOLIEE =

Fosmuedzvewvuenn bl oot

harmoniques qui se superposent au son fondamental
ch comme il v oen a de fréguence trés élevée, leur
mangue dinseription on leur mauvaise reproduoction
preut modificr totalement le timbre des voix ou des
sons, Clest 1a un des grands reproches que 'on a pu
faire au débul du eindma parlant et sonore: ¢'est
pourdquel nous ne saurions trop insister sur impor-
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tance qgue présente actucllement celte question,
L’analyse des sons a ¢été faite jadis par le physicien
Herymuovrrz qui a pu ensuite reproduire par la com-
binaison de sons simples les sons les plus complexes
comme la voix humaine.

Clest ainsi que la voyelle O peut éire obtenue par
la superposition de trois sons :

Les 5 courbes du haut de la fig. 18 représentent
preécisement ces trois sons, il est facile de voir gqu’elles
seorejoignent regulicrement & certains passages
zero conslituant ainsi des harmoniques de la courbe
la plus allongée (1). e diagramme au-dessous a ¢le
obtenu en additionnant algébriquement les écarls
correspondant aux trois courbes du dessus et chose
curicuse, celie courbe du bas représente exactement
les wibrations do larynx quand on prononce  la
vovelle O, Cest une courbe identique qui doit étre
enregistrée si 'on veut obtenir dans des appareils de
reproduction appropriés la vovelle O,

Sons ameortis. — Un son est dit enirelenu (puained
Ia vibration persiste longtemps idenlique a elle-
meme, e'est le cas d'un diapason entretenu ¢leelri-
quement par un électro-aimant ou d'un tuyau d'orgue
dans lequel on maintient Varrivée de Uair, Sile dia-
Pason n'est pas entretenu, amplitude de ses vibra-
tlons wva constamment en  déeroissant comme un
pendule (i s‘arr¢te eb le son baisse lentement, on
dit que le son est jaiblemen! wnorli. Mais il existe
des wibrations qui s’arrétent rapidement, ce sont
les bruits, coup de marteau, choe de deux pierres,
Castagnelles, ele.; on dit alors que ce sont des sons

(1) ManceL Bour : (uwlest-ce que le son, I lumicre, Uélectricilé,
elte., p. 180. Lanouvsse, éditear.
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{rés amorlis. Ces bruits n’existaient pour ainsi dire
pas jusqu’ici dans la musique classique, la vraic,
mais ils sont apparus depuis que le « jazz » a la
mode en a multiplié 'emploi au détriment de la
bonne harmonic. Que ce soit de la musique, de la
parole ou du bruit, l¢ cinéma parlant doit pouvoir
tout reproduire et cela aussi fidélement que possible;
c’estl pourquoi, avant d’entreprendre 1'étude des
appareils, il €était bon de connaitre les dilficultés i
surmonter.

Mesure du son, bel, décibel, ete. —— [.a mesure
des intensilés sonores étant tres difficile, on a pré-
féreé s’en rapporter a la puissance ¢lectrique mise en
jeu pour les produire, cetle puissance clectrique
etant plus facile & évaluer avee les instruments dont
on dispose aujourd’hui, tels que les voltmétres,
amperemelres, wattmeétres (1),

Mais il fallait une liaison entre la puissance mise
en jeu dans les appareils sonores et leur valeur auwdi-
tive, c’est la loi de Weber-Fechner qui s’exprime en
disant que Uinfensité de la sensation croit comme le
logarithime de Uexcitation.

Logartthine ! Voilid un bien grand mot qui veut qu’on
s‘arréte un instant pour en rappeler la définition.

19 Progression arilfunétigue. - - Considérons la série
des nombres naturels 0, 1, 2, 3, 4, 5, cle.; on peut
dire quiils sont formés par le nombre qui les précede
auxquels on ajoufe un, ainsi on a 0, 0 4 1, 1 + 1,
2+ 1, 31,4 11, ete., et 'on dit que la série
0, 1, 2, 5, 4, 5, ete., est une progression arithmetique

» =y =

dont la raisen est un. On peut imaginer ainsi foutes

(1} Voir Installations ef mesures électrigues, GARNIER FRoEngs, &di-
teurs, page 157.
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sortes de progressions arithmeétiques de la forme
O, d, 2d, 3d, 4d, 5d, ete.; d étant un nombre guel-
condgue,

20 Progression géomdirigue. — - 11 existe un aulre
genre de progression, ce sonl les progressions JEOTNE-
trigques obtenues en multiplian! chagque lerme par un
nombre constant ainsi les nombres @ 1, 10, 1O0,
1.000, ete., forment une progression géomeétrique
dont la raison est 10,

On peut éerire @ 1, 10, 10 = 10, 100 = 10, ete.

Ou encore : 1, 10, 102, 103, etc.

Et dune facon générale on peut Uéerire @ 1, p,
p2! Ps,. ete.

Dans les deux cas généraux, « cb p peuvent élre
des nombres quelconques.

Mais reprenons nos deux premicres progressions
geométrique et arithmétique et écrivons-les Pune
au-dessous de M'aulre

v Progr, géom. @ 1, 1o, 102, 0% 103, ele.

" Progr. arith. : O, 1. 2, 3. 1, etec.

On dit que 1 est le logarithme de 10, 2 le logarithme
de 100, 3 le logarithme de 1000, et ainsi de sulte.

Ceei va nous permettre de définir le bel en vertu
de la loi ci-dessus.

Supposons que l'on ait trois sons dont le rapport
de leurs intensités soient comme les nombres 1, 10
et 100, ce rapport paraitra 4 Voreille comme les
nombres 1, 2 et 3. les nombres 1, 2 ¢t 3 qui sont,
nous venons de le voir, les logarithmes des nombres
I, 10 et 100, s'expriment en décibels ou en dixviénes
de bel, 1e bel élanl une unité trop grande pour la
pratique, (le bel rappelle le nom de Bell inventeur
du téléphone.) Ce procédé, qui consiste a exprimer
les intensités des sons par les logarithmes des nombres
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qui les représentent, évite de promener des nombres
astronomiques avec lesquels on peut commettre de
Srossieres erreurs,

Prenons un exemple : Si Uamplification dans un
appareil sonore est de 10 on dira que le gain est de
un bel, de 100 que le gain est de 2 bels ou de 20
décibels, de 1.000 ¢que le gain est de 3 bels ou 30 déei-
hels, ete.

REMARQUE., — Daprés ce qui précéede seuls les
multiples de 10 auraient des logarithmes mais pour
combler cette lacune on insére entre les termes de la
progression géometrique des termes moyens aux-
quels on fait également correspondre d’autres Lermes
moyens dans la progression arithmétique. On peut
ainsi oblenir tous les nombres possibles entiers
ou décimaux et leur faire correspondre des loga-
rithmes (1). On peut méme prolonger les deux sérics
vers la gauche el obtenir les logarithmes de nombres
plus petits que 1, la raison de la progression Seome-
trique dewvient 1.

(1} Le choix des deax progressions géométrique ot arithmetigue:
clant tout & fait arbitraire, il ¥ a2 une infinité de systemes de Fovgzon -
rithmes. On peat prendre pour In raison n une gquantilé fees proelife
alin gque les termes des deux progressions croissent v degros Ledes
pelits, ainsi dans les deux progsressions :

v Proge. géom. 1, 1 - r (L 4+ 1), (1 + ), (1 -} F)'... ete.

[ P'roge. arith, O r 2 G 4r.. ele.
on peut arriver a avoir toute la suecession des nombres en prenant
roassez pelit. L'avantage d'un tel systéme est de permeltre des
caleuls [aciles, ainsi prenons deux nombres (1 4 r)® par exemple que
nons voulons muoltiplice poar (1 - r)', nous savons gue cola domne
(1 - )" mais nous voyons aussi que cela correspond i additionner
leurs logarithmes 3 r et 4 r ce qui donne 7 r et 7 r est bien le logn-
rithme de (1 4+ r). Done aa lien de faire une multiplication diffi-
cile de deux grands nombres ce gqui est souvent long et [astidienx,
il suffira de faire une addition de leurs logarithmes, une table donnera
le nombre correspondant a 7 0 dans Vexemple précédent, qui sera
(1 = r), une division se rédoira & une soustraction, done erande
simplifications des ealeuls.
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L’enregistrement électrique des somns.

A la base du cinéma parlant il ¥ a, parallélement
4 l'impression des images sur une bande souple,
enregistrement des sons. Cet enregistrement se fait
clectriquement depuis gue 'on dispose des amplifi-
cateurs 4 lampes électroniques ou de T. 5. F. qui
Jouent pour les courants éleetriques le méme role
que les werres grossissants pour la Iumiére.

Généralités sur l'enregistrement. -— MaTE-
RIEL D' ENBEGISTREMENT DU s0N. — Les différents

eléments dont nous étudierons plus loin en détail les
caractéristiques sont disposés comme lindique le
schéma général ci-dessous

Les microphones qui captent le son sont reliés a
un apparcil de mélange qui permet de doser Ueffet
de chacun. Le courant résultant est ensuite amplifié
par un amplificateur a4 la sortic duquel se trouwve
Uenregistreur (lig. 19).

Dans certains modeles simplifiés (matériel d’ama-
teur ou pour prises de vue d’actualités), Uenregistreur
fait corps avec la camera de prise de vues et impres-
sionne la méme pellicule ou une pellicule parallele 4 la
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premicre et la commande se fail par le méme entrai-
nement, ¢’est la solution la plus simple pour obtenr
le synchronisme de 'image ¢t du son.

En général pour obtenir une meilleure qualité et
de  meilleures conditions d'exploitation, Venregis-
treur se trouve placé loin de la caméra, le synehro-
nisme des deux bandes image et son est obtenu en
faisant déliler les deux bandes (image et son) a4 la

M —
& _ S |
2 PRI
M % _ ] &
M., ! ) moliiicalours '3
20 % o |
3 N
- —_
M,
Fig. 19, Schéma  géndéral Jd'un centre d'enregistrement.,

méme vitesse et en faisant un repére sur les denx
films au méme moment. Cette égalité absolue de
vitesse est obtenue en utilisant pour entraincment
des deux bandes des moteurs dont le fonctionnement
est synchrone, ce svnchronisme qui est assure, soit
par la fréquence des courants alternatifs d'un réseau.
soit en reliant des points symétriques sur les induits
tournants des moteurs mus par le courant continu
(fig. 20) équivaut 4 un véritable accouplement des
axes des moteurs qui sont rigidement liés les uns
aux autres.

Quant aux repéres ils peuvent étre produits par
un télégraphe spécial qui perfore les deux bandes
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Schéma de Maccouplement rendant synelirones denx moteurs o courant continu,

Fig, 20,

N méme temps ou plus généralement en enregis-
trant le bruit d'un claquoir en hoeis qu'un assistant
placé devant la eaméra heurte vivement.
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Microphones. - L’appareil le plus connu qui
sert a transformer les vibrations sonores e oscilla-

E

‘ J1)

Fig. 21. — Microphone & charbon.

tions électriques est le microphone. On le trouve
-flljljf.lur{i’hui dans tous les postes téléphoniques, il est
generalement constitué par deux plaquettes de char-
bon entre lesquelles peut se déplacer de la poudre de
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charbon (1). Entre ces deux plaques on fait circuler
le courant d'une pile et dans ce circuit on intercale
le récepteur. En parlant devant le microphone, les
plagquettes vibrent et Ia poudre qui est entre les deux
se trouve plus ou moins comprimee, modifiant ainsi
la résistance du circuit. Les variations de résistance
cngendrent des wvariations de courant qui agissent
dans le récepteur et lui font reproduire
fidélement les sons émis devant le mi-
crophone. La chose est évidente puisque
les wariations de courant sont intime-
ment liédes aux vibrations sonores par
la wvariation de résistance que ces
derniéres provoquent.

Mais comme on a pu le remarquer
au cours de conversations téléphoniques
il arrive que ’on reconnait plus ou moins
bien la personne qui vous parle, ce qui
veut dire que le microphone ne tra_dmt Fig, 22.
Pas exactement tous les sons émis, le  Principe du

. microphorne-
limbre est souvent mal rendu et em  condensateur,
matiere de cinéma parlant la chose est

trés importante, aussi faut-il emplover des micro-
phones pouvant rendre toutes les fréquences audibles,
c'est-fi-dire toutes les wibrations que percevrait
Poreille de quelqu'un placé a ebté,

IT est intéressant de noter gque l'on est arrivé
aujourd’hui a réaliser pour lenregistrement sonore
d’excellents microphones a4 charbon d'un trés bon
rendement. La figure 21 représente une coupe du
microphone Reisz a charbon lrés employé dans les

(1) Vovezr La Téléphonie privie, par A. SOULIER, p. 100,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

42 ENREGISTREMENT SONORE

studios, on distingue netlement on <, la membrane
et derricre elle en B3 1a pouwdre de charbon. Le courant
pour aller d une borne 4 'autre est obligé de traverser
celte poudre plus ou moins comprimée par les vibra-
tions sonores transmises par la membrane. Ce micro-
phone trés simple a cependant des concurrents qu'il
est intéressant de signaler,

Microphone condensaleur, — Cet apparcil (fig. 22)

Cr

f

:

UHESSUE
FPis. 20, — Schdmenm oo maontage d'an microphone condensnlene,

est formé de deux plaques métalliques plates P et 13
séparces par de air et 4 tres peu de distance 1'une de
Pautre (moins d'un centicme de millimétre). L une de
ces plaques destinées & recevoir les vibrations Sonores
est en duralumin (métal trés léger, 4 base d’alumi-
nium et assez élastique) et son ¢paisseur est presque
celle d’une feuille de papier. Entre ces deux plagues
Cm on applique une tension clectrique E de 180 volts
environ fournie par une pile & travers une trés grande
resistance I (de Uordre de 2004 50 megohms) ({ig. 23,
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Tant que le silence
regne autour de ap-
pareil la plaque en
duralumin  est im-
mobile et aucun
tourant ne traverse
I'appareil, mais  si
Fon wvient & - parler
ou a faire du bruit,
la plaque wvibre et
en  vibrant se rap-
proche et s'éloigne
de Ta plague voisine.
I en résulte  des
variations de capa-
cité du condensateur
ainsi constitue ot la
Capacitée wariant, la
charge warie aussi.
Il circule done dans
la résistance un cou-
rant soit de charge
(quand les deux pla-
ques se rapprochent),

50il de décharge
(quand elles s'¢loi-
gnent) et s1 on

branche un amplifi-
cateur aux  bornes
de cetle résistance il
Pourra multiplier par
1000u 1000 cesvaria-
tions quiseront!’ima-
e Tidele de 1a parole.

[Fige, 24, — Coupe d"un micropiione-
condensateur

1. Armature fixe.

2. oAnnDean isolant.

. IMéece de fixation.

4. Annean isolant.

S oet G, Anneau de tension.

10, Armature mobile flexible consti-
tude par une feuille d’aluminiam,

11, 12 ¢t 13, Anneaux assurant 1o
tension de Parmatoare 10,

17. Borne de "armalare fixe.
Iles rainures dans Marmntuare 1 ond

pour but d*aesmenter PFamortissement

Prar Pair qguelles contienndaenl,
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Le grand avantage du microphone condensateur
est sa fidelite, son rendement est pratiquement cons-

Fig. 25, — Coupe d'un microphone électrodynamigue.

tanl jusquaux fréquences de 7 000 périodes par
seconde (1) (le la ordinaire ou la, correspond, on le

(1! Les pianos les plus &tendus vont du 197 Ia (27 wibrations
par seconde) a 1'utl” (4 200 vibrations par seconde). On en déduit
que les sons d un bon usage en musigue sond compris enlre 50 ef

A 000 pibrations par seconde.
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sait 4 435 vibrations par seconde mais son plus grave
défaut est la faiblesse du courant mis en jeu. Son
débit  correspond en effet approximativement A
-— 100 décibels (1). Ce niveau correspond & celul de
courants induils meéme sur une ligne tres courte, il
devient indispensable de placer un amplificateur tout
contre le microphone condensateur. Le boitier (fig. 21)
qui fait ressembler vaguement 'appareil & une lampe
portative est placeé sous le microphone et il conticnt
un amplificateur 4 deux lampes logé enticrement dans
le tube cylindrique servant de base au microphone (2).

Microphone élecirodynamigue. — Un autre systéme
de microphone remplace parfois les microphones ci-
dessus dans certains cas, ¢est le microphone éleclro-
ffgnmnfr;rrf, Idans cel appareil dont le principe est
analogue i celui du haut-parleur electrodynamique,
une bobine mobile qui peut se réduire &4 une spire
mise en mouvement par les wvibrations sonores
se déplace dans 'entrefer d'un aimant ou d’un élec-
tro-aimant. C'est en somme un vrai alternateur
Puisque la bobine mobile ou la spire mise en mou-
Vement par vibrations sonores ¢st le si¢ge d'un cou-
rant alternatif lorsqu’elle coupe en se déplacant les
lignes de force de 'aimant (3). Ce courant conve-
nablement amplifié comme celul des microphones
précedents sert a réaliser Uinseription sonore sur le

.":1]' I est Aru=age courant dans la technoigque du cinédma parlant
dadmet tre pour nivean #éro celui gui correspond A une puaissance
sonore de 6 milliwatts. e niveaa de — 100 décibels correspondrait &
Une puissance extrémement faible (voir p. 350,

12} Lraction du microphone condensateur étant trés faible on pré-
fere parfois introduire cet appareil dans un cireuit oscillant pourvu
d'un détectenr et ce sont les oscillations apries détection que Pon
ampiifie, exactement comme dans un poste de 'I. 5. I

(3) Traité pratique d'électricité, p. 36, et Manuel de "Fleclricien,
Page 29, GaArNIER FRERES, ¢diteurs.
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film ou sur un disque comme nous le verrons plus
loin et comme nous avons déja signalé dans notre
préambule (p. 10).

Pour pouvoir suivre utilemenl toutes les vibra-
Lions, la bobine mobile ne doit pas présenter une
grande masse, ¢’est pour cela gu’on la réduil 4 un
simple ruban en aluminiom, elle doit étre tres légere
car Uinertie supprime les fréguences élevées. Un
aimant permanent {tig. 25) en fer 4 cheval ou annu-
laire, 7, fournit le champ magnétique qui est concentre
par des pi¢ees polaires efiilées dans un entrefer oil se
Ltrouve la membrane. Cette membrane visible en 2
est constituée par une bande en aluminium extréme-
ment mince (2 4 3 milliemes de millimeétre d’épais-
seur, soil celle d'un papier pelure), elle forme le con-
ducteur ou bobine mobile réduite ici 4 une demi-
spire se deéplacant sous D'effet des vibrations sonores
dans lentrefer de 'aimant permanent. Le faible
courant produit est ammplifi¢ convenablement pour
'inscription ainsi qu’on le verra plus loin. Le micro-
phone ¢lectrodynamique, 4 cause de ses pelites
dimensions, est souvent utilisé de préférence aux
microphones a4 condensateur parce qu'on peut plus
facilement le dissimuler, chose utile dans la repro-
duction de certaines scénes.

[Dautre part, le microphone condensateur étant
allecte par les wvariations de pression atmosphe-
rigque comme un barométre meélallique auquel il res-
semble, et le microphone électrodynamique élant au
contraire insensible a4 ces wvariations, ce dernier esl
souvent employe dans les ascensions en monlagne
ow en aéroplane.

Un autre avantage du microphone électrodyna-
migue est qu’il peul ¢lre place & une cerlaine distance
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de son amplificateur, ce gqui permet de concentrer
“ilun seul point les appareils d’amplificalion et de
dissé¢miner les microphones en plusicurs points de
la scéne a cenregisirer. Cependant on ne perdra pas
de vue qu’il est notablement inférieur au microphone
Condensateur quant 4 la qualité des sons reproduits.

Mélangeur de sons. - Pour pouvoir graduer la
M, Mo M
= O — e G O
| i !
! ;
i :
P i
3 P
L. . R-l !: n : | w ot !
TVAVAA —— DAY ——GAPANYL A

A B Fa ‘E'"
i v‘——Jl T WJ(L .
M“uit{m AMVAANA A

Rz K
Amplificateyrs
| FEET < Bcelurma dTun o mdlhangenr ode sons.

valeur des sons enregistrés par les divers microphones,
Pour faire dominer I'un et atténuer les autres, chaque
“ircuit microphonique aboulit a un melangenr de
"Ons (que les Amérieains appellent « the mixer ») ot
Ul est en somme tres simple. Te schéma figure 26
"UPrésente un de ces appareils limité a4 trois micro-
Phones seulement mais que 'on peul prévoir pour
W mombre plus grand. Chaque circuit micropho-
Ulque M, M, M, est relié 4 une grande résistance
R, B, R,. Parallelement ¢l au-dessous se Lrouvent
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trois autres résistances égales R’, R’, R’; et entre
les deux un curseur C,, C,, C,.

Les résistances du bas R’,, R’,, R’;, étant reliées
par une de leurs extrémités : R'; 4 I'extrémité de la
resistance R, du circuit du microphone suivant
M,, R’; a l'extrémité de la résistance R; du micro-
phone M, etc., on obtient dans 'amplificateur relié

Fig. 27. — Vue d’ensemble d’un mélangeur de sons « Radio-Cindma ».

aux points extrémes la totalité des courants prove-
nant des divers microphones.

Il est facile de wvoir qu'en poussant les curseurs
C; Gy Gy vers la droite, on met tous les microphones
en série sur les amplificateurs, et si on pousse les
mémes curseurs vers la gauche on élimine peu a peu
les microphones tout en laissant le courant sensi-
blement constant, puisqu’on a remplacé les résis-
tances R, R, R; par les résistances équivalentes
R’: R’y R’.

On peut évidemment réaliser des mélangeurs de
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son de différentes manicres, le jader utilisé en parti-
culier pour le passage dun appareil de reproduction
aun aultre (p. 203) en est un excmple, mais le principe
Feste le méme, en tout cas le schéma (fig. 26) est
celui qui donne lien an minimum de perles toul en
bpermettant Maugmentation ou la diminution de
Peffet d'un microphone sans bruit insolite par la
simple manceuvre du curseur correspondant.

Dans la vue d’ensemble (fig. 27) dn meélangenr,
Un- remarque, dans un petit ecadre, au-dessus des
volants de mancenvre des résistances d’affaiblisse-

ment, Findicafeur de niveau, qui permet d’évaluer le
«volume» de son enregistre.
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CHAPITRE 171

L.es amplificateurs.

Principe. — L.e ciné¢ma parlant comme la T. S, 17,
nont recu le développement qu’on leur connait que le
Jour ot Mon a pu disposer des amplificateurs ou des
lampes a plusicurs électrodes étudiées el mises au
point depuis 1908, Awvant d’aller plus loin, nous
allons voir rapidement comment on les constitue,
c¢tant donneé qu’on les trouve aussi bien combinées
avee les appareils d'enregistrement qu'avee les appa-
reils de reproduction sonore que nous étudierons
dans la deuxié¢me partic de cet ouvrage. Ceux de
nos lecteurs deéja familiarisés avee les amplificateurs
de T. 5. F. pourront passer ce chapitre, quant a
ceux qui desireraient s'initier 4 U'emploi des lampes
a4 plusieurs électrodes ils pourront parcourir ces
quelques  lignes, lesquelles, malgré leur brievete,
leur permettront de retrouver le principe des diffé-
rents dispositifs en usage aujourd’hui (1). C’est, en
effel, la lampe a trois électrodes bien connue aujour-
d'hui de tout le monde qui a permis de réaliser les
premiers amplificateurs, rappelons-en le principe :

(1) Consulter ézalement le Traifé complet de T. 8. . de M. Mongrn,
GanxsNiEr Vi rEs, cditeuars.
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Prenons une lampe 4 incandescence dans le vide
(fig. 28) et supposons qu’au-dessus du filament I
on ait disposé une plague en nickel P supportée par
un fil traversant le verre au sommel de ampoule,
FEdison, qui, on le sait, avait lancé la lampe 4 incan-
descence 4 filament de charbon, avait remargue que
st P'on relie la plague 1P au pole positif d'une pile 5
a travers un galvanomdotre
G, son pdle négatif étant
relic gu lilament, aucun
tourant ne passe si le fila-
ment est froid, mais si on
porte le filament &4 'inean-
descence 4 I'aide  d'une
source auxiliaire C, pile,
decumulateur ou machine,

—

L,

i ~T=- .,
le galvanometre accuse le ; ' — E
passage d'un courant. Si, pr—
laissant le filament incan- f—lil' —
. R - s —

descent, oninverse les poles C
de la pile B, c¢’est-a-dire

Pl v, cest-a © Figr, 2%, Sehéma de la

51 on relie 1a plague I’ an valve de Fleming.
polenégatif de la pile, tandis

que le pole positif est relic auw filament, rien ne passe
s,

Done I'appareil forme « soupape » ou « clapel »
ne laissant passer le courant de la pile que quand son
Pole positif est relié a la plaque et le pole négatif au
filament; tout ceci dans le vide, bien entendu. Ce
Phénomene connu sous le nom deffet Edison a
permis de donner le nom de palve a Vappareil et de
S'en servir pour « trier » des courants alternatifs.

51 1on remplace en effet la pile E par une source
OWw une machine produisant des courants alternatifs,
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seuls circuleront ceux qui rendent la plagque positive,
on pourra done sélectionner ces couranis el s'en
servir par  exemple pour charger des accumula-
teuars (1), mais tel nfest pas actuellement notre hut.

Pour expliquer ce phénoméne, étrange pour ceux
qui l'observérent pour la premicre fois (c'est Fle-
ming, physicien anglais, qui réalisa le triage des
courants alternatifs par ce montage découvert par
dison), il a fallu avoir recours aux théories modernes
de electricité.

On suppose (et beauvcoup de faits confirment cette
hypothese) que du filament incandescent s’échap-
pent des corpuscules trés petits ou élecfrons chargés
d’électricitée négative, Ces parlicules négatives sont
atlirées par la plaque, quand la pile est montée avee
son positif a la plaque et son négatif aun filament de
la méme manicre que le pole nord d’un aimant attire
le pole sud d’un autre aimant,

l.a chose est tellement vraie que si 'on inverse
les poles de la pile, 1a plaque devient négative ct
repousse les particules négatives émises par le fila-
ment de la méme maniére que deux poles du méme
nom d'un aimant se repoussent. Dans le premier
as, les particules négatives étant « pompées » par
la plaque, le courant de la pile circulera, et dans
'autre cas les particules étant repoussées, rien ne
passera, le galvanométre restera au zéro et clest
bien ce que 'on constate.

Ces propriétés ne s'observent que dans un wvide
assez poussé et seulement lorsque le filament est
incandescent. Du reste, |'émission des particules

o

(1) Voyez les Accumulateurs élecirigues, p- 130, GARNIER FRERES,
editeurs,
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negatives dépend beaucoup du degré d’incandes-
cence du filament, il ne faudrait pas que le filament
501t 4 peine rouge, il ne doit pas non plus étre trop
“poussé », car il ne durerait pas longltemps. Les cons-
lructeurs ont su choisir du reste un juste milieu,

Lampe a trois électrodes. — Ileprenons main-
lenant la méme lampe et supposons gue nous puis-
sions disposer & lintérieur une grille G en fils de
nickel entre le filament el la plague. Celte grille sera
soutenue par une colonne HI sortant de 'ampoule
a coté des fils allant au filament (1), mais ne les
touchant pas. Bien entendu faisons un bon wvide
dans I'ampoule, c’est-a-dire enlevons bien 'air. Si
nous portons le filament a Dincandescence comme
pPrécédemment et si nous réalisons le montage de la
ligure 29, nous constatons que la présence de la
grille, isolée 4 ce moment, ne change rien au résultat,
¢’est-a-dire qu’il passe du courant quand la plaque
¢sL positive, mais qu’il n’en passe plus si elle est
neégative, c'est-a-dire si 'on inverse les poles de la
Pile E. Mais tandis que le montage normal est réalisé,
c’est-d-dire avec une plaque positive et un filament
ncandescent, essayons de rendre la grille G postlive
elle aussi 4 I'aide d'une pile 2 (4 gauche) composée
de moins d’éléments que la pile I

La grille étant posilive et étant placée sur le trajet
des électrons allant 4 la plaque va favoriser le pas-
Sage de ceux-ci, puisqu’elle est plus rapprochée du
filament que ne Vest la plaque et cette derniére
stra atteinte par une foule d'électrons. Le résultat sera

(1} Clest &4 DE FOREST gque Mon doit la réalisation, en 1908, de la
lampe 4 trois ¢lectrodes du Lvpe ci-dessues.,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

o4 ENBEGISTREMENT SONORE

une augmenlation de Uintensité du courant gqu’aceu-
sera immediatement le galvanometre G.

St on rend au contraire la grille négalive en la
reliant & la pile 1, elle va repousser les électrons qui
vont  rebrousser chemin  (comme précédemment
lorsque la plaque était négative), c’est-a-dire qu’elle

G
———————
H F
i —
CH —
L ' ——E
+d o- —
2 =1 | [ L4 . —
== HIE=
] C
Fig, 29, — Schéma du montage de 1a lampe 4 trois électrodes,

les neutralisera en toul ou en partie et le courant
‘de plaque indiqué par le galvanométire G sera nola-
blement diminué, il pourra mdéme s’annuler com-
pléetement. Done, en faisant simplement varier la
polarité ou la tension de la grille, on fera varier dans
une proportion beaucoup plus grande le courant de
plague.

L appareil se comporte done comme un relais ou
un robinet pour le ecourant partant de la pile £ 4

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

4 = =
LES AMPLIFICATEURS A

action extrémement raplde el sans inertie. Cest aussi
pour le courant électrique un vrai verre grossissant,
et comme en optique dans les luneties, on pourra en
grouper 2, 3, ou davantage, c’est ce que 'on réalise
dans les bloes amplificateurs.

Dans les lampes actuelles, la plague est constituée
geénéralement par un tube de nickel de courte lon-
gueur, et dans d’autres par une petite plaque carrée
en nickel. L'électrode chauffée, appeléc filament, se
Compose soit d'un fil de tungsténe, soit d'une bande
de platine revétue d’oxvdes spéciaux, choisis d'apres
leur aptitude 4 émettre de grandes quantités d’'élec-
trons lorsqu'ils sont chauffés. La troisieme électrode,
que I'on porte a un potentiel négatif et qui arréte en
partie le courant électronique appelée « grille », est
interposée entre la plaque et le filament et consiste
en un fil de nickel tendu en zigzag sur un petit cadre
01 enroulé en spirale dans le cas de lampes a plaques
cylindriques.

Supposons maintenant que 'on désire amplifier le
faible courant alternatif provenant de la reproduction
de la parole ou de la musique. On appliquera ce
courant a la grille de telle sorte que la tension néga-
tive de cette derniére varie proportionnellement aux
oscillations du courant sonore. Il en résultera que le
tourant électronique, ou courant de plaque f‘DlllT.ut:ﬂj‘“
onl’ appelle généralement, variera précisément c *”r .
le courant wocal appligque a la grille. La Sz_"ul@?ﬂt ‘
Fence entre ces deux courants est que le C[H]Tﬂl'f_ {IL,#
Plaque sera beaucoup plus intense que le cqfir i _
Vocal primitif. Comme il est impossible de tirer tﬁﬁgv e
seule lampe toute 'amplification nécessaire, Dnht'ﬁ.f_ﬁ@f
utilise plusicurs qui augmentent graduellement la
Puissance, la plague de I'une étant relice a la grille

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ab ENREGISTREMENT SONORE

de la suivante par des connexions APProprices.

L.es valeurs fixées pour le courant filament el la
tension plague sont celles qui permettent le fone-
tionnement le plus économique des lampes pour unce
plus grande durée. Les valeurs spécifices pour les
courants de filament ne doivent pas étre dépassées,
car cela abrégerait la vie des lampes sans augmen-
tation de leur émission électronique. Lorsqu'un f{ila-
mentl approche de la fin de sa vie, il se produil sur
ce filament un point faible qui brille plus vivement
que le reste. Toute lampe qui présente ce symptdme
doit étre remplacée par une nouvelle identique comme
constantes. Une wvaleur trop faible du courant de
filament n’est pas nuisible 4 la lampe, mais dans ce
cas le systéme ne fournit plus la quantité de son
neécessaire et la qualité est amoindrie. On doit donc
toujours régler le courant de filament 4 sa wvaleur
approprice.

Nous donnons ici (fig. 30 et tig. 31) deox sehémas
d’amplificateurs 4 4 ¢tages choisis parmi ceux les
plus généralement employés (1), 'un & résistances
(fig. 30) convient aux appareils d’enregistrement
qui sont souvent mobiles; il est alimenté par des piles
pour la tension de plaque et par des accumulateurs
pour le chauflfage des filaments; 'autre avec des
transformateurs (fig. 31) et avec son dernier étage
monté en « push-pull » (2) est du type de ceux utiliseés
pour alimenter les haut-parleurs des appareils de

i1 OUn trouvera dans le Traildé complet de T, 5. F. ef ses rreonloges,
de M. MoriL, librairie GARNIER FRERES, Loules les indications néces-
saires sur les amplificateurs.

{(2) Expression anglaise se traduisant littéralement par o« gqui
pousse ¢l qui tire o; en réalité, Pimage & laguelle on peut rattacher
ce monlage serait platot celle d'un o montage cn balance » ou en
opposifion de ploases,
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reproduction sonore (page 207). Dans 1'un et 'autre
montage, 1l est facile de voir que le circuit de plague

e avee lampes

i
=)

i

SOAAAA——y

I-_

en opposition de phases ou en push-pull,

Schéma d'un amplificateur par transformateur, dernier ¢l

31,

Fig.

de la premicre lampe actionne le circuit de grille
de la suivante, el ainsi de suite.
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Dans le premier montage a résistances, on a indigué
les différentes sources de courant employées, savoir
une batterie d'accumulateurs de 4 wolts pour le
chauffage des filaments (en haut et a gauche):; la
batterie fournissant aux circuits de plague une ten-
slon constante (en bas el 4 gauche) et enfin des piles
donnant les tensions de polarisation des grilles a
travers les résistances R, R, R, les résistances
R; R, R, étant dans le circuit reliant les plaques au
pole positif de la batterie de plaque.

Dans le deuxiéme montage avec transformateurs
‘I usage sur les appareils de reproduction sonore, les
différentes tension de plaque, de polarisation de grille
qui exigent du courant continu sont fournies par un

appareil de redressement comme nous allons le
vVoir,

Alimentation des amplificateurs. — Les fila-
Ments des lampes a4 trois électrodes étaient jadis
portés a l'incandescence par le courant provenant
de batteries d’accumulateurs. Aujourd’hui, dans les
tabines sonores de cinéma comme en T. S. ., on
emploie des lampes a chauffage indirect par le courant
alternatif du réseau. Le chauffage direct, ¢’est-a-dire
Vincandescence du filament par le courant alternatif,
S4ns précautions spéciales, donne lieu en effet a
Un ronflement insupportable dans les haut-parleurs
.{!ui fait I'effet d’un roulement de tambour. Pour
l‘éviter on utilise le plus souvent I'incandescence du
ament pour chaulfer un tube de nickel qui 'en-
’[:uurt‘- (1) garni d'oxvydes de métaux spéciaux, lesquels
4 une certaine température produisent 1'émission

L. Daont il est jsolé par un Lube de magndsice,
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continue d'électrons nécessaire au fonctionnement
normal des lampes & trois électrodes. De cette facon
le courant alternatif chautffe le tube comme il
chaulfe un fer 4 repasser et e'est le tube gui émet
les cleclrons.

[dans certains apparcils on arrive cependanl #
ultliser les lampes ordinaires 4 Lrois électrodes el i
cn porter le filament a4 Pincandescence par les cou-
rants alternatifs en reliant les circuits d’amplification
au milien de Uenroulement ou point neutre du trans-
formateur, ce qui évite les ronflements.

Transformateur pour 1l'alimentation directe
des amplificateurs. -~ Les premicrs appareils de
. 5. .o comme les premiers amplificateurs en usage
dans les cabines de cinéma sonore utilisaient comme
source de courant des accumulateurs répartis en
deux batteries @ une ballterie de deux ou trois gros
c¢lements pour le ehanflfage des filaments et une bat-
berie constituée par un grand nombre de petits ¢lé-
menls pour fournir les tensions de plaques ou de
polarisation de grilles.

Le gros inconvénient de ces batleries était leuar
recharge, car si elle n'était pas assurée régulierementl
on courait le risque d’avoir une diminution réguliére
du son et finalement sa suppression. On v a remeédié
dans les cinémas en doublant les balteries de facon
a en avoir toujours une chargée en réserve en cas
de panne de celle en serviee, mais en somme cela
ne valait pas la marche directe sur le réscau géndéral
de distribution dua courant a laquelle on est arrivi
peu a peu partout aujourd hui.

Lralimentation directe sur les réseaux a elé étudiée
pour sadapler & des réscaux 4 courants alternatifs
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monophaseés, diphasdés ou triphasés que Uon rencontre
pPartout aujourd hui (1),

Les appareils dalimentation divecte se ramenent
pPresgue tous an dispositil suivanl

Un transformateur (fig. 32) recoil dans son pri-
maire A B le courant allernatif du résean. {Sur conu-
rnt monophasé il sera relié aux deax {ils, ou 4 deux

M &= A
o - |!I 1 A
lip:"'-%.l':'.-'-""";-j‘_r;.'-".:" § :| E‘}
-
Fes Filarnienads "g.: ey
L e | I:"C_::I
- :-
g vzl —-—F - € i
- % E ]
e T BE5 5500 — f%—«}.{ﬁ =
. C ~.! Vi =
— -‘:.-_;.':,-‘.-—1 __ll_ . el
+ : =
7] - - h 'g
) W =8B
Fig, no, . Sehitma A'an Dloc de redressemen! fouarnissant e

Courant continn ot les conrants alternatifs s maplilicatenrs.,

des quatre fils d'un sysieme diphasé ou enfin a4 deux
des trois fils d'un résean Lriphasé. dans ces deux
derniers cas, on le branche souvent entre un fil de
Phase et le fil neutre.)

Ce transformateur & circuit magnétique fermé
Comporte trois enroulements secondaires

. (1) Sil'on ne dispose que de conrant continu on ntilise une commu-
dlrice qui, en recevant le courant conlinu par son collectenr, tourne
E.Fn {Dﬂlﬂur et fournit par ses bagues le courant alternatif nécessaire.

olr & ce sujet, Les Installations électrigues, GARNIER FRERES,
Page 241 de la 12+ édition.
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Le premier enroulement secondaire S, fournit le
courant nécessaire au chauffage des filaments de
deux valves ¥V, V., (rappelons que ces valves utilisant
le principe de IFleming (p. 51} sont constituées par
des ampoules en verre dans lesquelles on a fait le
vide comme dans des lampes & incandescence et qui
conticnnent chacune une plague PP, On sail que
quand on applique une tension entre la plague et le
filament, le courant ne passe que si la plagque est
positive).

LLe deuxiéme enroulement secondaire S, commu-
nique par ses extrémités avee les deux plagues PP
des valves Vet V.. Il est facile de voir qu’entre les
points milicur des enroulements secondaires S, ef
S, on recueillera non pas tout 4 fait du courant
continu, mais un courant pulsaloire toujours e
MEme sens.

IEn effel, prenons la valve 'V, nous savons que
lorsque sa plaque sera positive un courant circulera
i son intérieur: or, le transformateur a laquelle elle
est relice lui envoie des courants allernatifs se ren-
versant St fois par seconde, c’est-a-dire gque 50 fois
par seconde Ia plagque sera positive el ¢’est précisc-
ment pendant ce cinguanticme de seconde qu’elle
faissera passer du courant, en faisant bouchon ou
clapet sitol gue le courant se renversant, elle sera
négative.

De meéme pour la valve V,, mais on remarquera
que ces deux valves Vet V), fonetionnent alterna-
tivement, ainsi quand la plagque P de la valve V,
sera posilive, seule la walve V| laissera passer le
courant puisgque a cet instant la plagque P de Ia
valve V, reliée a Nautre extrémite de Venroulement
secondaire du transformateur  est  négafive.  Puis
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quand le courant se sera renverse, ce sera au Ltour de
la valve V, d'avoir sa plaque positive, tandis que la
Plaque de la valve V, sera négative.

Pour utiliser ces pulsaltions de courant, allant des
Plaques aux filaments, il sufiira de les cucillir sur le
point milicu O, de Uenroulement secondaire S, dion
¢lles émanent ; le circuit se completant par les fila-
Ments des deux wvalves, ¢’est-a-dire par le point O,
milicu de 'enroulement secondaire S, du transfor-
Mateur qui les alimente.

Iiiiire. —— Ce courant pulsatoire et toujours de
méme sens produirait dans les haut-parleurs ou les
Ccouteurs un ronflement extrémement désagréable
que Pon atténue ou que on supprime en intercalant
un filire.

Pour rendre le courant continu, on réalise ici sous
Hhe autre forme ce que 'on fait en mecanigque pour
regulariser un mouvement. Nous savons tous, en
¢ffet, que pour obtenir d'une machine # vapeur A
Piston un mouvement régulier et encore mieux dun
Moleur & gaz, on met sur 'arbre un lourd polant. In
a*.l:fr.l_ritité, c'est la méme chose, sauf que le volant est
femplacé par son équivalent, ¢ est-a-dire par une
self-induction (1) (que nous appellerons une anfo-
Ff?fffﬁ'ft”tﬁ" pour ¢tre plus conforme avee le langage
setentifique).Cette inductance sera constituée par une
bobine syp lagquelle on a enroulé beaucoup de spires

de fil de cuivre isolé avee dans son axe un noyau de
fer, (Quelquelois cette inductance est constituée par
. (1) gy tloil éviter de dire « self » tout court pour self-induaction
Lo € Mot tout seul signifinnt soi-mdéme ne correspond i rien en

Clect riein ; . . . .
lectricite, II vaut mieux dire anfo-induelion ou auto-inductance

Iy - - . . . ¥
II _ur In midme ratEon guton dit o« auto-exeitation « on parkynt (ane
Uy nanmg,
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la bobine d'exeitation d'un  haut-parleur  éleelro-
dynamigque, volr page 2110 Mais ce ne serail pas
sulfisant el les ronronnements subsisteraient encore,
(uolgue tres atténuaes, si Non ne mettail pas en avant
el en arriere de la bobine d'inductance des conden-
sateurs €, et C,. Ces appareils « boivent » en quelgue
sorte les oscillations (1), si bien gu’a la sortie entre m
et noon a un courant tout & fail continu qui servira
a alimenter les plaques des lampes amplificatrices (2).

Le chauffage de ces mémes lampes étant du tvpe
indirect (c¢’est-a-dire que le filament porté 4 'incan-
descence par le courant chaulfe un tube qui l'entoure,
mais dont il est isolé et sur lequel des oxvdes spé-
claux facilitant Démission des électrons ont  éteé
déposés) pourra étre oblenu par du courant alternatif
puisé sur le transformateur ci-dessus a aide dun
troisicme secondaire qui n'offre alors rien de parti-
culier.

Cependant, certaines lampes utilisant des filaments
chauffés directement par le courant alternatif, on a éte
conduit, pour éviter les ronflementls, &4 prendre pour
Pamplitfication le contact sur le milienw du filament
el comme ce point milien est presgue inacecessible
ou aurall nécessite un fil de sortie supplémentaire,
on prend le contaect sur le point O, sur le transforma-
Leur auw milien de Nenroulement de chauffage, c’est
pourgquol on [Ma fait figurer sur le schéma.

(1Y Aux condensafenrs correspondent en mécanigque les ressorfs
qui absorbent les choes.

(23 Aveo ce montage, on ne devrea pas perdre de voe que si la ten-
sion du courant continu entre m et 1 doit S&tre de 500 volls par
exemple; la secondaire S, devrea donner 1000 wvolts parce ou'il n'y
a gu'une de ses moltidés qui fournit la tension de 500 volts entre m
el n suivant gque c¢’est la valve V, ou V, gqui est ouvertle.
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Redressement par valves rectox, cupro-
xXyde, etc. Les wvalves genre Fleming, gquoigue
trés employées, ne représentent pas les seuls systémes
de redressement statiques en usage dans les appareils
amplificateurs de T, S, . ou de cinémas parlants.
Depuis quelques anndées on rencontre en effet des
valves dites « reclox, cuproxyvde, ete. » qui sont cons-
Lituées en principe par un empilage de rondelles de
cuivre oxydées sur une face d’'une facon toute spe-
ciale et fortement serrées contre une rondelle de
plomb ou d'un autre métal. Avee une colonne de ces
rondelles, faisanl ressembler Uensemble a une pile
de Volta, on constate qu’a {roid le courant ne passe
que dans un seul sens, comme dans Ia valve de
Fleming, Si done on intercale une telle colonne dans
Un circuii reli¢c 4 un transformateur de courants
alternat ifs, le courant ne passera que dans un secul
sens sculement et le probleme de la valve sera résolu
Par un autre moven qui a M'avantage de ne nécessiter
Acun  courant de chauffage. Il faul méme que
Papparcil ne chauffe pas, car 4 une certaine tempeé-
Fature il pourrait perdre ses propriétés, voila pour-
Juol on munit les rondelles dlailettes qui les font
Fessembler 4 un radiateur. Hiatons-nous de dire que
tous ces apparcils ne conviennent jusqu’a présent
qu'a de tres petites puissances.

o
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CHAPITRE IV

lL.es procedés d’enregistrement.

Emploi des disques de cire. - Lors des pre-
miers essais de cinéma parlant effectudés en 1002,
devanl la Sociélé jrancaise de pliwtograplie, par
M. Léon Gaumoxnt (1), il fut fait usage d’'un phono-
graphe dont le moteur était maintenu electrigue-
ment en synchronisme (2) avee le moteur actionnant
I'appareil cinématographique de projection, mais
seule, 'absence d’amplificateurs électriques a cette
¢poque n’'avait pas permis d’obtenir les résultats que
I'on connait aujourd’hui.

Grice a invention de la lampe triode qui a permis
de multiplier par 100, 1000 et bien davantage
encore le courant sorti des microphones, il a oté
possible d’enregistrer 4 distance clectriquement sur
des disques de cire la voix des artistes,

Le procédé qui vient tout de suite a Pesprit con-
siste a disposer une aiguille sur la membrane d'un
teléphone recevant a travers un amplificateur les

(1} Voir I'Histoire du Cinémalographe, par Micnern Coissac, cha-
pitre VI, pages 328 4 345, I5diLé par le Cindopse, i Paris.

(2) Au moyen de 3 bagues, les moteurs n'étant autres que de
prelites commutatrices alimentées en courant continu par (g, 50,
leur collecteur et dont les bagues étaient relices ensemble par 3 fils.
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courants variables du ou des microphones et de faire
gratter celte aiguille sur un disque de cire vierge.
On peut évidemment opérer ainsi, mais on a préféré
adapter en quelque sorte le récepteur téléphonique
4 ces nouvelles fonctions et on en a faitle « pick-up »
(expression anglaise qui se

traduit littéralement par '
“oqui cuetlle en haut .
En réalitécette expression
s‘applique surloul a 'ap-

pareil reproducteur, ¢’esi-
A-dire a celui qui « cueille »

Sur les disques enregisirés P —
les sinuosités représentant [
les sons et les transforme N Bl1lS
U courants électrigues. — —

F ‘inci i

I principe, cel appareil

5S¢ compose d'un aimant
Permanent o 3 ol IV E
~ ent ¢en .'[:.—.1 1 chewval Fig. 33, — Principe du

Sj ':I'I]-ITE l[-\.b pul[_'\-:i {_11_1(11_15_"'1 fonctionnement d'un
- } enregistreur électrigque
Peut se déplacer une palet- sur disques.

le P en fer doux, pivolée a
SO centre comme une aiguille d'une boussole et pour-
Vue a I'une de ses extrémités d’une pointe en acier.

Autour de la palette, mais sans la toucher, se
trouve une bobine B en fil de cuivre trés fin, émaillé,
qui communiquera avee les amplificateurs.

On reconnait ici le relais polarisé ou méme la
SOnmnerie polarisée (1) en usage sur les réseaux télé-
pht:txliql_l{:s-: ct I'on sait gue dans ces relais ou ces
SOnneries la palette va el vient entre les poles de

1) Vovez La Téléphonie privée, GARNIER FRERES, éditeurs, page 35,
ligure 149,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

(8 ENREGISTREMENT SONORIE
Faimantl lorsqu'un couranl alternatif traverse les
bobines.

Mais pour tracer un sillon dans la cire méme molle,
il faut des efforts plus grands que dans une sonnerie
pour taper sur des timbres, la résistance ollerte par

Frece
poigre ||l

. Tobine pardiaaie
___Ressortde rzo00e/
2 S oo ok
' arge /e
LOWEERY O FXE__ L _, il
Jepset en sgobn i ~v
Amor&sSsewr e caowichoue. )

Fig., 34. — Vue géndrale d'un inseripteur éleclrigque
a aiguille sur disgques de cire.

la cire au stylet risque d’amortir complétement la
vibration.

Un a ¢té conduit d'abord & amplifier e courant
provenant des microphones dans les amplificateurs
déerits précédemment et ensuite a remplacer dans
les appareils inscripleurs les aimants par des ¢lectro-
aimanis qui permettent d'avoir des champs magnd-
Liqques beaucoup plus intenses. Dans ces conditions,
Pappareil inseripteur sur disques se présente sous une
forme telle que celle de la figare 34, dans laquelle
on voit une grosse bobine constituant Uenroulement
de électro-aimant qui enserre entre ses poles (déve-
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loppés sous forme d'une boite carrée en fer doux) la
palette de fer doux. Cette derniére appuie sur un
Couteau visible en son centre, devant la boite, comme
un fléau de balance et porte un stylet en saphir sur
52 partie avant. Une petite bobine logée dans la
boite autour de la partie arriére de la palette, mais
ne la touchant pas a pour effet de I'envoyer a droite
Ou 4 gauche suivant les variations de courant qu’elle
recoil des amplificateurs.

Un remarquera a Pextrémilé de la palette un
manchon ou une gaine de caoutchoue qui joue le role
rés important d’amortisseur. Celte gaine  laisse
vibrer 1a palette sous l'effet des courants qui tra-
Kfl_frﬂcnt la petite bobine, mais elle cmpéche ces
vibrations de se continuer lorsque le courant qui les
Produit a cessé,

Les disques de cire sur lesquels se fait Uinseription
Sonore sons forme de sinuosités & peine visibles sont
“Blrainés par un moteur & la vitesse de 33 tours seu-
lement par minute, au lieu de 80 tours par minute gui
©5t la vitesse habituelle des disques de phonographe.
Il est vrai de dire que leur diamdetre est beaucoup
D}us grand. Dans ces conditions, il devient possible
Tenregistrer sur un disque la partie sonore corres-
Pondant 4 une bobine de film soit 200 métres environ.
! !JEI vitesse de déplacement du sillon par rapport 4
1ﬁ1§3{ui11:*: est de 20 métres environ par minute pour
© sillon central, alors quelle est de 35 4 60 motlres
PAar minute pour les disques des phonographes du
Ef!lnn‘mrce. Il ne faut pas oublier que dans les cinémas
I 'Nscription se fait du centre vers la périphérie et que
le chemin parcouru par minute au deébut est plus
tourt qu'a la fin du disque, il en est de mdéme du
reste i 1a reproduction.
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Le stylet dont la figure 70 représente la coupe
grossie forme un angle de 872 dans sa partie pointue,
Pextremuteé qui 4 'eeil parait une pointe est en réalité
arrondie suivant une sphére de 7 centiémes de milli-
melre de diametre.

On aura une idée de la finesse des ondulations

|
|
|

o

77

Fig. 35, — Pointe d'un si Vilet grossie tracant un sillon dans la cire.

tracées sur le disque quand on saura que pour la
fréquence 5000, la courbe représentant une période
n‘a gueére comme longueur qu'un dixiéme de milli-
metre environ.

Un des grands inconvénients du disque est de ne
pouvoir reproduire facilement les notes trés basses
représentées par des courbes de faible amplitude ou
des notes trés élevées parce que la pointe de Paiguille
d'un diameétre trop grand ne peut suivre les courhes
correspondantes trop resserrées.

On a pu cependant perfectionner cet enregistre-
ment en cherchant a rendre constanle la vitesse du
sillon devant P'aiguille, mais il y a encore d’autres
ennuis résultant du bruit de fond ou bruil de grat-
tement de I'aiguille dans le sillon, ece bruit est
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d'autant plus accentué que la pression verticale de
Paiguille contre le fond du sillon est plus élevée, Ces
disques, il est 4 peine besoin de le dire, s’usent rapi-
dement et doivent étre remplacés apres 5 a 6 pas-
sages de Maiguille. Rappelons que lear reproduction
4 plusieurs exemplaires est identique a celle des
disques de phonographe, elle consiste & faire déposer
du ecuivre par galvanoplastie sur le disque de cire
tomportant inscription premieére, et dans ce moule
solide, on coule et 1'on comprime a la presse hydrau-
lique la ecire noire brillante bien connue, comme
on le fait pour les disques de phonographes.
Ajoutons a ces inconvénients d’ordre général ceux
Particuliers pour les opérateurs des cabines de pro-
jection. Avant toute projection, 1ls doivent aprés
avoir introduit dans le carler supéricur de leur
lanterne le film a projeter comme d'habitude, ins-
taller le disque sonore correspondant sur la table a
disque placée a c6té et faire le départ simultand
de Ia bande photographique et du disque grace a des
repéres convenablement placés. Si ce départ est mal
rﬂ;'l'f-, il ¥ a absence de synchronisme tant que dure le
disque, ce qui produit un effet déplorable sur les
Spectateurs. Enfin, il n’est pas rare de wvoir 1'aiguille
dérailler en pleine marche, surtout si le disque est un
Pen usé et alors adieu le synchronisme, il faut tout
recommencer. Toutes ces raisons ont contribué a la
SUppression de I'enregistrement sur disque, sauf dans
Certaing studios ot Pon s’en sert encore pour doubler
Uenregistrement optique alin de pouvoir conlroler
Celte opération rien qu’en faisant repasser le disque
fraichement enregistré comme le faisait autrefois
Edison avec son phonographe, une telle reproduction
e pouvant étre faite tout au plus gu'une fois.
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II. Enregistrement sur film. — Nous avons vu
dans l'introduction au !début de cet ouvrage que

strés et surveille la

ns gnreé

un appareil d'enregistrement sur

érateur écoute les so
& au microscope,

i

0

disques. L’
taille de la ¢

e ———

: .
- I L
3 - g
..._‘_\_H_-
O R Yo 3

' =
e P -

} . ol
P 9 :

Fig, 36, — Vue d'ensemble d’

o T

I'on enregistrait actuellement les sons sur films par
quatre moyens différents :

1° Par oscillographe, genre Blondel (procédés
R. C. A. et Radio-Cinéma en France);

20 Par lampe a lueur (procédé Movietone);

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES PROCEDES D ENREGISTREEMENT 73

3% Par galvanométre 4 cordes (procédé Western-
Electrie);

19 Par cellule de Kerr (procédé Tobis, Klangfilm)

Fig. 37. — Fragment de film agrandi
montrant la piste sonore & densité constante.

Dans chaque cas, il s’agit de tracer I'image de la
Parole ou du son sur un petit chemin réservé sur le
film & coté des images, n’ayvant que 1,8 mm. de
largeur et que l'on appelle la pisfe sonore.

Dans le premier cas, l'enregistrement se fait a
densif¢ consfante, c’est-a-dire en dentelures noires sur
ff’nd blanc (fig. 37); dans les trois autres, on réalise
lem‘egistrement 4 densité wvariable, c’est-d-dire en
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teintes fondues pouvant aller du gris foneé an gris
trés clair en passant par toutes les teintes intermé-
diaires de gris (fig. 41).

Sans chercher a prendre parti dans les discussions
engagees sur les avantages et les inconvénients des
divers procédés, nouns les décrivons successivement,
persuade quune longue pratique finira un jour par
les départager. Pour le moment, on emploie les deux
proceédes, les lilms qui les comportent pouvant étre
passeés sans grandes difficultés dans n'importe quel
bon appareil de reproduction, seul leur enregistre-
ment différe.

a) Enregistrement a densité constante par
Voscillographe. — Un savanl francais, M. BLoNDEL,
a imaginé il y a déja fort longtemps un appareil des-
Liné & enregistrer les courbes des courants alternatifs
qu’il a appelé oscillographe. 11 s’agissait 4 1'époque
de Taire inscrire par cet appareil sur du papier photo-
graphique se déplacant dans une chambre noire, les
courbes des courants alternatifs industriels et de leurs
harmonigues, c’est-a-dire des courbes ressemblant
beaucoup a celles fournies par les sons (voir p. 29).
Il était done naturel que pour enregistrer la voix
ou la musique sur une pellicule sensible, on ait songé
a prendre cet appareil qui était tout indiqué et il
est de fait que les oscillographes que I'on trouve
aunjourd’hui dans les centres d’enregistrement cine-
matographiques sont des reproductions de ["oscillo-
graphe de Blondel. Cet instrument était si bien concu
a l'origine, qu’on n’a pu lui apporter que des modi-
fications insignifiantes pour 'adapter 4 Uenregistre-
ment cinegmatographique.

L.a Société americaine . C. A. (Radio-Corporation
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of America) représentée en France par les établisse-
ments Pathé, universellement connus aujourd hui,
emploie un oscillographe (fig. 35, 3%) formé de deux fils
en un bronze spécial, extrémement fins puisque leur
diamétre est de 0,0125 mm. (soit un peua plas d'un
centieme de milli-
metre); ces deux fils
sont  tendus  enlre
deux supports en
Ivoire St ressem-
blant 4 ceux qui
soutiennent les cor-
des d'un violon, ces
Supports étant A
11 centimétres 'un
de I'autre environ.
]—-’éﬂﬂrtumcnt entre Fig. 38. — I'rincipe de Moscillographe.
les deux fils est de
1 demi-millimétre environ, 4 tel point qu’ils ont
'air de se toucher, au milicu on a collé a la gomme
laque sur les deux fils un tout petit miroir, qui a a
peine 1 demi-millimétre de largeur.

Les deux fils se rejoignent a4 une de leurs extrémités
Sur une poulie en ivoire E montlée 4 ressort et abou-
tissent par leurs autres extrémités a deux bornes
fixées sur le support général de Uensemble. Si l'on
Place ce systéme dans un champ magnétique NS, le
Plan des fils étant parallele aux lignes de force de ce
L-]zlamp, on constate que le miroir tourne deés gu’on
fait passer un courant dans les fils.

La chose s’explique facilement en quelques mols,
les deux fils réunis par T'une de leurs extrémités
forment une houcle et quand un courant circule dans
celle boucle, il tend & orienter Ia boucle pour gu’elle
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soll traversce par les lignes de foree du champ magne-
tique, c’est le principe du galvanomdalre a cadre
mobile (1) ou méme celui des maoleurs eleciriques (2).

Si Pon envoie sur le miroir un faiscean lumineux
parallele, il se réfléchira et quand le miroir tournera

A rronr

Fig. 39, — Fquipage oscillographique aveo son miroic_minuscule,

le faiscean réfléehi tournera d’un angle double de celui
du miroir (c’est une des lois fondamentales de
loptique, facile 4 démontrer du reste).,

Ce rayon réfléchi est envové sur une pellicule sen-
sible qui se déplace dans une chambre noire et on
concoit que partout on le faisceau lumineux a ren-
contre la partie sensible de la pellicule, il impres-
sionnera ol au développement, on constatera son
passagde par un tracé noir sur fond blane.

Dans ces conditions, si Uon relie I"'oscillographe

(1} Vovez Les Installations élecirigues el les mesures éleetrigues,
- 135, GARMIER FRERES, ¢diteurs.
(2) Les Moteurs dlectrigues, GARNTIER FRERES, cditeurs, pose 2,
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aux microphones  a  travers les amplificateurs
dont on réglera a4 volonté le pouvoir d’amplifi-
cation, on com-
prend  qu'il sera
Possible dinserire
sous  forme  de
dentelures corres-
Pondant gux va-
riations de cou-
rant envowvdées par
les microphones
la parole ou les
S0ns emis devant
Ces appareils.
Voila pour Il
Principe, en reéa-
lte un (e SVS=-
Leme doit remplir
Plusienys condi-
tions pour  rdéa-

. Fig, 40, —  LEnregistreur oscillogra-
liser un Cnregis- phirgque, wvue d'enscmble. monte,
tremment fldele,

Amortissement. — Tout d’abord il doit étre amaorli,

Cest-d-dire qu'il doit étre plongé dans un liquide
de viscosite approprice, de telle facon que le miroir
Hc.‘_dni’r. plus continuer 4 osciller dés que le courant
QUL parcourt les fils a eessé de varier. 1En d’autres
termes, il faut que le miroir suive fidélement et sans
Felard les oscillations que lul imprime le courant (1).

I Yoaoencore une aulre condilion importante, il

(1 el . .
l—’:-l"!.]_JL F:'fl ¥oarrive par Bifonnements pour chuogue type d'oscillo-
“ en les plongeant dans des huiles telles gque "huile de para-

lirne e .
Ll’L‘u1EL1P txemple, dans de Ia glyeérine plus ou moins additionnée
LS
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faut que le systéme obéisse fidélement aux oscilla-
tions trés rapides comme celles qui résultent des
sons aigus. Nous avons vu que la derniére note a
droite du pilano correspond & 3480 périodes par

Fige 41, — Ve géndrale d'an appareil d'enregistrement RO
[(carters ouverts).

seconde, il faut que le systéme oscillant constitué par
les deux fils et le mireoir fonctionne au dela de
6000 périodes par seconde pour pouvoir enregistrer
les harmoniques. Il doit présenter le minimum
d'inerfie, voila pourquol on a pris des {ils si fins el
un miroir si pelit. Les oscillographes utilisés ont
done une période propre ¢levée (la période propre
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est la fréquence d’oscillation que prend l'appareil
lorsqu’on e laisse osciller librement) et sont amortis
tonvenablement pour ne pas enlrer en résonance
dans la gamme des fréquences enregistrées.

_SFHSEMH!:’, : La sensibilité d'un oscillographe
bifilaire du type décrit ci-dessus est telle, qu’il donne

SO maximum de déviation avec 100 milliampeéres
CNVITON,

Systéme  oplique. - La figure 42 représente le
X
N L.
I = —
L JX S C, a8 S
Illl " |r £ B ay o
0 e !
L Gy &
il s} o
M L¢T_:;_. L f"'g__h'[s_._l_:, C. A
A|-|‘ "':.-"' B-- II-IFI'_-‘ i ‘II|"::?'.- ’ VH —Hi
i II\_ II yiia - - - 0 .'—l—-
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| o | o B
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RTINS
Fig. 42, —__ Schéma opligue d'un appareil d*enregistrement

a densité constante par oscillographe.

schéma dy sysleme optique employé sur les équipe-
ments d’enregistrement 1. C. AL, on y trouve une
lampe 2 incandescence 1. a filament trés condensé
dontle faiscenn lumineux est concentré sur le miroir M
de Voscillographe par une double lentille plan-con-
vexe (S,

Lloscillographe constitué par son bifilaire tendu
SUr un support (fig. 39) est enfermé dans un tube «
“Ontenant e liquide amortisseur (fig. 40), il faut
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meénager dans ce tube une fenétre a la hauteur du
miroir pour permettre au rayon lumineux émis par

Fig. 43,— Chambre noire ouverte d'un enregistreur desonssur film systéme « Radio-Cinéma s

la lampe L, de frapper le miroir et de sortir réflé-
chi par lui. Cette fenétre est représentée par un
verre plan C, (fig. 42). Ce verre est incliné d’un
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certain angle de fagon 4 ce que les ravons lumi-
neux qui pourraient se réfléechir a sa surface ne
viennent pas impressionner le film. Le rayon
refléchi aprés étre passé a travers une fendtre S,
arrive sur une lentille evlindrique CL, qui doit le
concentrer en quelque endroit qu’il la frappe (c’est
pourquoi elle est eylindrigque). I.e ravon traverse
cnsuile un condensateur C,, puis une fente trés fine
pratiquée dans un disque A. Un objectif O projette
ehsuile 'image de la fente (rendue plus ou moins
longue, suivant la déviation du miiroir) sur la piste
sonore dua {ilin.

On remarquera en VS, sur le trajet du rayon
réfléchi, la présence d’une glace transparente dis-
posée a 459 et qui permel a Veeil de Uopérateur de
suivre le déplacement du faisceau lumineux par
reflexion d’une partie de ce faisceau, 'autre passant
librement. Ce procédé permet de contrdler a chaque
instant le mouvement du faisceau réfléchi.

Comme nous 'avons indiqué plus haut, 'enregis-
trement Radio-Cinéma fonctionne également sur le
Principe de l'oscillographe de M. BLonNpEL, mais les
taracteristiques des différents éléments de I'enregis-
trement correspondent 4 une conception différente
de celles du matériel RCA. La figure 43 représente
Vintérieur d'un enregistreur Radio-Cinéma.

b) Enregistrement a densité variable. — [.’en-
registrement a densité variable ou en teintes variables
fondues (fig. 41) peut étre obtenue soit par lampe a
lueur (procédé Movietone) soit par galvanométre A
Cordes (procédés Western-Electric), soit enfin par
cellule de Kerr (procédé Tobis).

1o Enregistrement a densilé variable par lampe

L
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lueur. — Ce procédé dont nous avons donné le prin-
cipe (page 13) consiste a impressionner la piste
sonore du film & 1'aide d’une lampe émettant une
lumiére rendue variable par le courant amplifié pro-
venant des microphones. Cette lampe rappelle un

Fig. 44. — Fragment de film agrandi
montrant la piste sonore 4 densité variable.

peu par son fonctionnement celle des lampes ordi-
naires d’éclairage lorsqu’elles sont alimentées par
un secteur a tension wvariable. Il west pas rare sur
certains réseaux de voir la lumiére des lampes dimi-
nuer au moment du démarrage d'un moteur et
remonter ensuite, on aurait pu évidemment réaliser
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la chose avee de telles lampes alimentées sous tension
1~'n]|5t:mt|: par une batterie d’aceumulateurs, tension
a laquelle se superposerait une tension variable pro-
‘.r'F'Imnt du courant des microphones amplifiés. Mais
ocause dde Vinertie des filaments un tel systeme
nassurerail pas une rveproduction fideéle et rapide,
usst a-t-on preféré la lampe 4 lueur appelée en
.-Hrmf-riquv ot elle a ¢éteé étudide - « Acolight »,

. Les lampes appartiennent 4 la famille des tubes
Ugaz incandescents, dont le protolyvpe fut le tube
de Geisler, qui sert aujourdhui de jouet, IEn réalito,
la Tampe Acolight comporte deux é¢léments enfermés
dfm*" une ampoule : une anode de plagque en niclkel
d'une part et une houcle meétallique recouverte de
Imrf‘i”-l’-ﬂ el de strontium. Un gaz inerte, U'hélium (1),
“SUintroduit  dans Fampoule dans lagquelle on a
duparavant fait le vide, I'hélium v est 4 une Pres-
2on tres faible et il s'illumine lorsqu'une décharge
l'it*tf.rique le traverse (on a fait pour les vnﬁeign;@;
Iu['“nmlﬁﬁ‘ﬂ des tubes a I'hélium se prétanl aux
Memes applications que les tubes au neéon)., Comme
Pour les tubes au néon, il est nécessaire d'appliquer
entre les deux électrodes une certaine tension a partir
tlﬂrlaqufﬂ]f& le tube commence a4 devenir lumineux,
PUls si on augmente la tension 1 Humination aug-
Tllun_t_{_x__ Chose intéressanle, ces wvariations d’éclat
]l”'lffltlf:u:.; suivent flidelement et imunédiaternent les
Variations de la tension appliquée. Pour utiliser une
telle lampe dans 'enregistrement sonore, on réalisera

T ——

usi:g T'];?jah?]ry-“]“ IEl:-t le strontium sont des métanx alealino-lterreux

est oy l:nnt 1,:"-’ sous forme de cumb!nmﬁﬂns dans Ia nature. L *hélinm

Sifuﬂﬂmm? rajre wun gaz rare aussi léger que I'hydrogéne mais ne

est gecn. ,'“t pas, qui se déﬂ‘”gﬂ de certnines sources thermales. I1
Se2 abondant en Amérique.
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le montage de la figure 45, La lampe a lueur visible
en haut et 4 droite, recoit enlre ses électrodes une
tension continue de 400 wolts, fournie par une bat-
terie daceumulateurs, par exemple (- 400 en haut,
~— 40 en bas), ce gui a pour effet d’amorcer la
décharge, la lampe brille faiblement. A celte tension
peul  se superposer  celle constamment wvariable,

L G772
o ” | 4 T . ==
Y @svewr
T, "ﬁj
f_i?ll-.?-l. ; -\I\% h
VR O s S8
o ok raﬁf.wfg E =
=3 3
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e 4L = MG DS e
3 = L T 7 conirdre
= ?’ ) L
A | T
- 4470
Fig, 45, — Schéma du montage d'ane lampe O luewr.

venant de 'amplificateur 4 gauche, un condensateur
est interposé pour barrer la route au courant con-
tinu & 400 wvolts, qui sans cela se dirigerait vers les
amplificateurs, tandis qu’il laisse passer le courant
alternatif variable provenant de ces derniers.

On remarquera pres de la lampe un commutateur
qui permet d’aiguiller le courant allant normalement
a la lampe sur un circuilt de résistance équivalente,
dit « muet » Ce circuit évite d’allumer la lampe
lorsqu’on fait les réglages préliminaires. Des écou-
teurs ou un haut-parleur de contriéle sont pour cela
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optique a lentilles, on préfére n’en laisser passer
qu'une petite partie par un quartz présentant une

fente fine derriére laquelle défile la piste sonore du
film.

Fig. 47. — Appareil de prise de vues insonorisé Debrie sur chariot.

On a employé ce procédé dans des caméras spé-
ciales ou se faisait a la fois la prise de vue et en des-
sous la prise de son, nous en avons donné (fig. 5)
le schéma, mais la tendance actuelle consiste a séparer
les caméras de prise de vue des appareils d’enregis-
trement, car il arrive souvent que 'on a besoin de
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disposer plusieurs caméras de prise de vue autour de
la méme scene, alors qu’on n’a besoin d’avoir qu’un
seul enregistrement sonore, tous les microphones
travaillant sur un mélangeur (p. 47). Dans ces con-
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Fig, 45, Alimentation et liaison synchrone des moteurs des appa-

reils de prise de vie ¢l de Mappareil enregistreur avee dispositif
Permettant de faire varier la vitesse de 1'ensemble.

i!itimlﬁ, les moteurs des camdéras el le moleur de
Vappareil de prise de son sont synchrones, ¢'est-a-dire
quils se comportent comme s’ils élalent manchonnés
Cnsemble,

Le schéma de la figure 48 montre commenl on
Peut réaliser la chose avee des moteurs triphasés 2
bagues,

Ce schéma utilisé dans les installations Movietone,
Consiste 4 avoir un moteur principal asynchrone
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triphasé et a bagues, qui joue en quelgque sorte le
rile de chef d’orchestre. Ce moteur (au milien de
la figure et en haut) recoit dans son stator les courants
triphasés a 230 wvolls, 50 a 60 périodes par seconde,
d'un réscau ou d'un alternateur. Ces mémes courants

-y ,
R R e R

Enragistrog: :‘? S - s
— AROLEL ;
I| e r el Moteyr (ATENF
FAL A LA 5 . -
i A T i ge JriSe
I .
. : FETR S il
b omraistnasr bamers ST
I —
Fig. 49, -—— Alimentation et linison synchrone par courants triphasdés

du moteur d'un appareil enregistreur et des motears des appa-
reils e prises de wvue,

triphascs alimentent les stators des moteurs de camé-
ras et celui du moteur de I'appareil d’enregistrement
des sons.

Tous les rotors sont reliés entre cux par des
commutateurs. ainsi qu'au rotor du moteur princi-
pal. Il en résulte que si on laisse tourner le rotor du
moteur prinecipal ou moteur « chef d’orchestre », tous
les autres rotors tourneront du méme angle a la fois et
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a la méme vitesse. Le controle ou la régulation de
cette witesse est assure par le dispositif que 'on voit
manchonné en haut et 4 gauche sur le rotor du moteur,
dispositif qui a pour but de maintenir une vitesse
réguliere correspondant 4 la prise de 24 images par
seconde sur toutes les camdras de prises de vue. Ce
procede est éevidemment élégant, mais il est certaine-

o ey

o ij_ -
A
Biid

A

Fig. 2.~ Commutalrices actionnées par courant contino
¢l reliées par leurs bagues pour tourner svnchronigquement.

ment moins simple que le procédé frangais, qui con-
siste a4 employer des moteurs auto-synchrones (1),
¢est-a-dire constitués par des moteurs a cage d’écu-
reuil présentant sur le rotor des encoches destinées
4 canaliser le flux au synchronisme.

Dans les studios, ces molteurs sont relices a la dis-
tribution générale de courants triphasés; dans les
Camions, ils sont aclionnés par un alternalteur ou
mieux une commulalrice (2) tournant sous 'action
du courant continu fourni parune batterie d’accumu-
lateurs installée a bord du camion, )

On a aussi cmployvé comme moleurs synchrones de
belites commutatrices (fig. 50) reliées par leurs
bagues et alimentées en courant continu sur leur

» Lllli;]!_,ex Maoteurs éleclrigues, GARNIER FRIRES, 11+ édition, p. 83

- I:::‘;‘-;Jlj-f-'-‘-‘ Installations électrigues, GARNIER FRERESs, 12¢ édition,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

el ENREGISTREMENT SONORE
collecleur, mais ce procédd est bien moins simple
que le précedent.,

Le systéme d'enregistrement par lampe a lueur
a 'inconvénient de nécessiter une grande puissance
modulée, tout en assurant une qualité moyenne,
mais comme il est le plus simple 4 réaliser il est utilisé
par plusieurs établissements.

2 Enregistrement a densité variable par
galvanomeétre a cordes. — Au licu d’emplover

- ~ S
- o STl e
4 pad ™~ N Gur S T

- ]
!
\ \ A
dfﬁ sy,

S -

S PITDIITESRECLT —__ — s
# N Tl Snroviement
S — - T EXCIESLr0/7
Fig, 51. -— Schéma de la valve de lTumidre

(procédes Western Electric).

une kunpe qui scintille pour impressionner la piste
sonore des Nilms, on peul prendre une source de
lumicre constante ¢t obturer plus ou moins le fais-
ceau lumineux qu’elle envoie sur le film.,

Un des procédes les plus emplovés est celui dn
gulvaitomcire a cordes dont le principe est le suivant

Preux rabans en duralumin extrémement mince
sonlb tendus entre deux supports comme les fils
de Poscillographe  précéedemment déerit. Ces deux
rubans communiquent entre cux par U'une de leurs
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extrémités et sont reliés par, les deux autres aux mi-
crophones a4 travers
'amplificateur.
Jusqu’ici rien de
bien nouveau, cet
appareil ressemble
a  Toscillographe,
sauf en ce que les
fils sont remplacés
pPar des rubans et
qu’il n'y a pas de
miroir au milieu.

Il y a plus enco-
re : 'oscillographe
¢tait placé dans un
champ magnétique
fourni par un ai-
nant ou un délec-
tro-aimant, dont
les lignes de force
étaient paralléles
au plan des deux
lils. Dans le galva-
nometre a4 cordes,
laimant ou I'élec-
lro-aimant est pla-
Cé derriére de telle
facon que les lignes
de foree qui en sor-
tent  sont perpen-
diculaires au plan
des deux rubans.

*E.ln voit clairement sur la figure 51, la coupe en
Pointillé de la bobine d’excitation de 1’électro-

Fig. 52, — Vue d'ensemble de la valve de lumiére « Western »,
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aimant recevant du courant continu par les {ils
marques -~ et —, et devant laquelle se trouvent les
denx rubans.

Que va-1-il se passer si 'on envoie un courant
dans les rubans? Nous avons vu que dans le cas de
I"oscillographe les deux fils se déplacent en tournant
a la facon de la bobine mobile d’un appareil de
mesure ou d'un moteur (1), de facon & embrasser le
plus possible de lignes de force.

Dans le cas des rubans entre lesquels se glissent les
lignes de force sortant de 'aimant ou de 1'électro-
aimant, le systéme n'a aucun intérét 4 Lourner pour
cn embrasser davantage, mais il va s ouvrir plus ou
moins suivant 'intensité du courant (qui le traverse,

Il va s’ouvrir 4 la facon d’unc paupiere devant
Peeil el si Ton a placé derriére une lampe, il laissera
passer plus ou moins du faisceau lumineux émis par
la Iampe, toul comme la paupiére obture plus ou
moins le faisceau de lumicre qui vient frapper notre
axil. Clest en somme un diaphragme produisant le
meéme effet que dans les appareils photographiques.
En fait, on regle Pécartement des rubans au repos
et Iintensité du courant sonore dans I'appareil, de
telle sorte que I'éelairement du film soit constari-
ment proportionnel aw courant qui passe. Comme
dans "oscillographe, la tension des rubans sera reglee
de telle facon que leur fréquence de vibration propre
se trouve au-dessus de la bande de fréquence 4
cnregistrer (fig, 52),

La figure 53 représenic un appareil de ce genre
dont la partic on circule le film est ouverte. A droite
le moteur synchrone d'entrainement, an milieu Pappa-

(1) Les Moleurs électrigues, (GARNIER rruEnEs, éditears, p. 2.
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reil de défilement avec ses deux carters au haut et
en bas 4 gauche enfermé dans une boite le galvano-
meétre 4 cordes et la lampe d’éclairement.

Voici quelques données sur cet enregistrement :

Fig. 53; — Appareil d'enregistrement sonore sur films
a wvalve de lumiére « Western », ouvert.

La fente ou modulateur de lumiére est constituée
Par deux rubans de duralumin mesurant chacun
15/100 de millimétre d’épaisseur. Les rubans sont
tendus cote a cote, laissant entre eux un interwvalle
de 5/100 de millimétre et sont placés dans un champ
Mmagnétique intense. Comme le systéme ne comporte
pas d’amortissement, pour éviter I'effet ficheux de
la résonance, la fréquence propre du systéme est soi-
g8hneusement réglée au deld de 10000 per : sec., fré-
quénce qui sort de la limite de I’enregistrement.
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La lumiére provenant d'un filament de lampe est
envovee sur la fente du modulateur de lumicre et un
systéme optique projette une image de cette fendétre
sur le film. Ce dispositif optique réduit I'image de
telle sorte que Ia largeur définitive du rayon hnini-
neux sur le film est de 25/1000 de millimétre. Tles
courants sonores passant @ travers les rubans du
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. comdngds !
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Fig., 54, — Coupe schiématique «un enregistreur par lampe-valve,

modulateur de lumiére provogquent des rapproche-
ments el eloignements qui font varier 'exposition
du film a la lumiére. L’exposition est proportionnelle
a la largeur de la fenétre el, par conséquent, corres-
pond aux wvariations des ondes sonores (fig. 54).
Afin d'obtenir une reproduction satisfaisante, 1o
film doit étre développé et tiré de felle facon que Ia
transmission de la lumiére i travers le film positif
subisse les mémes variations gue celles qui ont servi
a impressionner le négatif. Ceci entraine un contrile
soigneux des procédés de développement et de tirage
afin d’assurer le degré de contraste correct dans le
developpement. De plus des précautions doivent étre
prises quant & Uintensité de la lumicre i Uenregis-
trement el au tirage, en vue d'éviter toute sous-
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€Xposition ou sur-exposition qui entrainerait une dis-
torsion semblable a celle produite par la saturation
des amplificateurs.

FIEE. 85. — Vue d'ensemble de I'appareil d’enregistrement
. Nore sur films & wvalve de lumidre systéme « Wesfern »
I cours de fonctionnement.

Les Opérations sont simples, mais elles doivent étre
Eﬂm;_rf'léﬂs méticuleusement par des mesures vérifi-
ll::t;.;ces dans le lahm‘_atﬂire de films. En enregistrant

N sur un film différent de celui de I'image, les
:3:"; Peuvent étf‘f:: tirés séparément et reproduits
: € méme positif, obtenant ainsi les caractéris-
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tiques désirées pour Uimage el assuranl en mdéme
temps les meilleures conditions de reproduction du son.

I<n ce qui concerne 'illusion, une des conditions
importantes est la relation qui existe entre le volume
du son ef les dimensions el positions des {igures sur
Pécran. Une image peut étre parfaitement synehro-
nisée el enregistrée dans les meilleures conditions,
mais ne pas donner doa toul illusion de la réalité
si le son est Lrop fort ou trop faible. I1 v a un volume
correct & respecter pour chagque scéne, ¢b méme
quand il a élé bien enregistré, il peut cependant
etre dénaturd 4 la reproduction. On comprend com-
bien est difficile le probléme do film parlant.,

59 Enregistrement a densite variable par cel-
lule de Kerr. — Un des procedes les plus éléegants
d'enregistrement des sons sur film est certainement
celul oblenu par la eellule de Kerr.

Nous avons monlreé, dans Uintroduction, a 'étude
du ecinéma parlant (page 15) comment on pouvait
obtenir un faiscean de Jumicre d'intensité wvariable
avee la lumicre polarisée, rappelons-en le principe
en quelques mots @ On trouve dans la nature, en
particulier en Islande une sorte de cristal appelé
spath d’Islande qui n’est aulre gque du carbonate de
calcinm cristallisé et gqui a la propriélé curicuse de
donner une double image d'un objel lorsgqu’on le
regarde a travers ce cristal, on dit gque ce cristal
est & double réfraction.

51 'on accole deux de ces eristaux taillés conve-
nablement, avee du baume de Canada qui a la pro-
priete de les faire adhérer toul en leur laissant leur
transparence, on arrive a4 ¢liminer un des faisceaux
réfractés (il suffit de les coller suivant un certain angle
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Or, quand cette lumiére qui vibre transversale-
ment rencontre le deuxiéme nicol, de deux choses
I'une ou bien ce nicol est orienté pour lui permettre
un passage facile, ce qu'on exprime en disant que

Vue d'ensemble de la partie optigue de 1"enre-

Fig. a7.
gistreur Klangfilm montrant la cellule de Kerr démontée (au
premier plan). Tout & fait & gauche, la lampe d’éclairage.

les plans de polarisation des deux nicols coincident,
ou l'orientation est mauvaise et alors la lumiére ne
passe pas.

C’est comme si les nicols étaient constitués par
un rideau de fils trés fins ou un cadre sur lequel
seraient tendus une infinité de fils paralléles. Quand
les cadres sont tels que leurs fils sont paralléles, la
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lumiére s’infiltrant a travers les fentes du premier
Passe par celles du second et peut sortir. Si les fils
Sont perpendiculaires, le deuxiéme cadre s’oppose au
Passage des rayons sortant du premier et on a 1'obs-
curite.

Cette propriété curieuse a permis de constlruire des

, S/

i ——
—

Fig. 58. — Chambre noire ouverte de I'enregistreur Klangfilm
montrant le passage du fflm.

4Ppareils appelés saccharimélres parce qu’ils per-
Ir}ettent de trouver rapidement la teneur en sucre
@'une liqueur et voici comment :

'Enh‘e les deux nicols &4 lexlinction, ¢’est-a-dire tour-
"1€s de telle sorte que la lumiére ne passe pas, dispo-
SONs une cuve en verre pleine d’eau distillée, I’extine-
tion persiste, mais si au lieu d’eau distillée nous
Inet!:ﬂns dans la cuvette une solution de sucre la
lumiére réapparaitra. Il faudra pour la faire dispa-
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raitre tourner un des nicols d’un certain angle qui
dépendra de la teneur en sucre du ligquide.

Au licu d’eau suerée ou non, mettons dans la
cuvette du sulfure de carbone par exemple, corps
volatil d’'une odeur détestable et dans le sulfure de
carbone parallélement au faisceau lumineux qui va
d'un nicol 4 M'autre disposons deux plaques conduc-
trices que nous relierons 4 une pile. Nous constale-

1Fig, o . — Schéma opligque de Penregistrement par cellule de IKerr.
rons aussitdt une rotation du plan de polarisation
tout comme avee la solution de sucre et cette rota-
tion dépendra de la tension dcleclrique appliquée
entre les plagques. Notons en passant que le sulfure
de earbone peul étre remplacé par le nitrobenzene
d'unc odeur plus agréable. Nous avons done la pos-
sibilité de faire apparaitre de la lumicére derriere le
dernier nicol d’une facon wariable avee état élec-
Lrigque des plagques, ¢'est-a4-dire que nous avons realisc
exactement ce que 1'on obtenait avec la lampe a
lueurs. Lo société  allemande  Tobis (Siemens el
A. K. G.) a utilisé ce procédé dans son dispositif
d'enregistrement sonore el elle est arrivée 4 oblenir
d’excellents enregistrements car le systéme ne pre-
sente aucune inertie (le relard entre Pappar:tion ou
la disparition de la lumic¢re apres le champ clectrique
qui 1'a provoqué ¢tait inférieur a 4 billioniémes de
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seconde, aulant dire que action est instantande),
Pratiquement la société Tobis-Klangfilm réalise son
enregistreur suivant le schéma de la figure 59.

Une lampe a incandescence K 4 filament gros et
court, généralement de 50 watts alimentée sous 6
Volts, envoie un faisceau de lumiére rendu parallele
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Fig. 60. - Schéma complel d'un enregistrement sonore
Tobis-IKlang film par cellule de Kerr,

Par un systéme optique formé de lentilles sur un
Premier nicol G qui polarise la lumiére. Au sortir
de ce premicr nicel le faisceau polarisé traverse la
Cuvette D contenant du sulfure de carbone ou du
tilrobenzéne, et passe entre deux électrodes métal-
liques CC que 'on fait communiquer avee les micro-
Phones a travers un amplificateur. A sa sortie de
h\l Cuvetlte I le faisceau rencontre le nicol H et de
li est concentré sur la piste sonore du film par un
f}hjectif B, aprés avoir traversé une fente I' située
4 environ 375 mm. de la cuvette.

Le nicol de sortie 11 ayant été réglé pour obtenir
bar exemple Vextinction du faisceau lorsque les
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picces C ne sont le sicge d'auncun champ électrigque,
il apparaitra plus ou moins de lumiére sitot que les
pieces C seront plus ou moins électrisées. Comme
dans le systéme avee lampe a lueur rien ne bouge
dans cet appareil el c'est ce gui en fait le charme
particulicrement sur les camions servanlt aux prises
de vues d'actualiteés.

Les figures 7 et 59 donnent le principe de 'enre-
gistrement par cellule de Kerr; la figure G0 représente
le schéma de son adaptation 4 'enregistrement par
la Klang-film dont les appareils utilisant ce schéma
sont représentés figures 56, 57 et HHE.
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l.es prises de vues et de sons.

Apreés avoir examiné les différents appareils ser-
vant a 'enregistrement sonore nous allons voir com-
ment ce matériel est installé dans les studios et sur
les camions et dans quelles conditions leur exploi-
tation s'effectue.

L’enregistrement des vues est réalisé par la « eca-
Mera »; c’est un appareil photographique a4 dérou-
lement automatique, dans lequel la substitution de
la portion de pellicule impressionnée par une autre
“Nicore vierge prise dans un magasin est assuré par
un systéme de griffes animdées d'un mouvement
Mmiermittent, ce systéme qui correspond # la croix
de Malte et 4 son tambour permet d’échelonner sur
les pellicules les 24 images par scconde qui, par con-
vention, définissent la wvitesse de défilement des
lilms sonores.

Cette camera est insonorisée pour que le bruit de
Son fonetionnement ne soit pas enregistré par le
microphone; son mécanisme est actionné par un
moteur dont le fonctionnement est synchronisé avec
1l:£tlui assurant 'enregistrement du son, comme nous
Pavons signalé précédemment.

On utilise pour les prises de vues une ou plusieurs
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. cameras placées devant la scéne a enregistrer et
E‘ - manceuvrées chacune par un opérateur qui assure et
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Fig. 61. — Vue d’ensemble d’une cabine d’enregistrement
« Radiv-Cinéma »
(4 gauche les muhhnn, a drnitu les tourets).
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le cha'mgement et la mise au point de son appareil
(fig. 46 et 47).
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Fig. 62. -— Schéma de Morganisaltion intérieurs
id'une cabine denregistrement sonore.

Ceci posé, voyons comment esl organise¢ un cenire

k] -
denregistrement sonore.
Nous trouvons 3 sortes d’installations différentes :
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1" Cabine d enregisirement (Iig. 61 et 62). — Le mate-
riel se trouve réparti dans les 2 pelites picees d'une
‘abine insonore et mobile que 'on amene dans le
studio pres de la seéne 4 enregistrer.
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Fig., 63, — Central d'enregistrement.

LLa premiere picee qui est occupée par Uingénieur
du son contient les appareils de contrdle et de com-
mande de 'enregistrement, c’est-a-dire le mélan-
geur, 'indicateur de modulation qui donne 'intensité
de DUenregistrement et le haut-parleur de contréle,
la qualité du son:

Iingénieur dispose en cutre d'un microphone qui
commande un haut-parleur ftransmetteur d’ordres
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exlérieur lul permettant de communiquer avee le
meltteur en scene.

Dans Ia deuxieme picee se trouve enregistreur
et 'amplificateur placés sous la surveillanee ’un
operateur qui assure le chargement et la bonne
marche des appareils.

Le couranl nécessaire a 'alimentation des appa-
reils est généralement fourni par des batteries d’aceu-
mulateurs disposées dans des colfres.

Lia ecabine mobile est quelquefois remplacée par
une cabine fixe placée au centre d'un groupe de
studios el fonctionnent dans les mémes conditions.

20 Cenlral d’enregisirement (fig. 63). — Cette disposi-
tion consiste & placer tous les enregistreurs et lesampli-
ficateurs dans une salle cenlrale et i laisser dans
chaque studio une petite cabine mobile destinée &
Fingénieur du son et contenant tous les appareils
de contrdle et de commande : mélangeur, indicaleur
de niveau, haut-parleur de contrdle, transmetteur
d’ordres pour la scéne, téléphone avee le central.
Les accumulateurs se trouvent alors placés a poste
lixe dans un local bicn adéré el leur charge est assurée
par un groupe de machines qui sont logées dans une
piece attenante.

L.e principal avanlage de cet équipement réside
dans emplol d'un tableau général de distribution
qui permet de grouper les différents éléments
cabine, amplificateur, enregistreur au moyen de jeux
de fiches a broches multiples. Cette disposition donne
beaucoup de sécurité a 'exploitation el correspond
a la meilleure utilisation du matériel. Mais elle ne
convient qu’a des studios relativement importants.

Camion d’enregistremen!. — Pour les exlérieurs el
les actualités on utilise des unités mobiles d'enre-
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gistrements dont les caractéristiques sont trés va-
riables depuis le gros camion de 4 tonnes qui est un

Fig. 65. — Vue intérieure d'un camion d’enregistrement
systéme =« Radio-Cinéma ».

v:érita]:r]e centre d'enregistrement jusqu'a la limou-
Sine légére qui transporte un matériel tres réduit.
- Nous donnons fig. 64 un schéma d’un camion sur
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lequel on retrouve les mémes ¢léments : touret, mélan-
geur, amplificateur, enregistreur que précédemment.

L’éncrgie nécessaire aux moteurs el aux amplifi-
cateurs est fournie par des accumulateurs disposés
dans des colfres, ces accumulateurs sont recharges
s0ib par groupe ¢électrogéne installé 4 bord, soit par
t(les redresseurs qui peuvenl geéenéralement étre bran-
chés sur un secteur alternatif pendant les moments
de repos (fig. 64 et 65).

L'Enregistrement. — Comme nous venons de le
voir, 'enregistrement est placé sous le contrile d’un
ingénieur placé dans un local étanche au bruit, qui
controle Uintensité et la qualité du son tout en
observant par la baie wvitrée 4 doubles glaces de sa
abine le jeu des artistes.

De cetle facon le mettear en seéne ou son assis-
tant peut prendre place dans la cabine pour appré-
cier les conditions de 'enregisirement.

Observons le travail de Uingénicur du son

Des la premicére répétition il place le ou les micro-
phones aux endroits les plus favorables pour enre-
gistrer nettement la voix des artistes, tout en obser-
ant les effets de secene.

De sa cabine il voit les acteurs et les entend indi-
rectement par son haut-parleur de contrdle, il a done
I'illusion de se trouver pres dleux, bien qu’il en soit
separeé par les multiples parois qui lisolent. 11
ccoule et en manceuvrant les affaiblisseurs des cir-
cuits microphoniques suit avee attention les varia-
tions de son indicateur de niveau qui lui fait con-
naitre 4 chaque instant Vintensité de la modulation,
il communique ses impressions par microphone et
haut-parleur au metteur en scéne.
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Il signale les mauvaises intonations, les éclats de
VOix, la faiblesse de certaines répliques et indique
la qualité de ce qu’il vient d’entendre.

(Le comique « Biscol » chante devant Je microphone. )

Fig. 66. — Camion 'd'enregistrement « Radio-Cinéma » en fonctionnement

Plusmura répétitions ayant permis de mettre au
Fr:m_nt les conditions d’enregistrement on tourne défi-
tivement la scéne.
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L ingénieur sc¢ contente alors de manceuvrer sil
v a lien les affaiblisseurs des circuits microphoniques
en tenant compte des effets que le metleur en secéne
désire obtenir.

Les figures ci-dessus permettent de se rendre
compte de 'organisation d'un enregistrement sonore,
soit en studio : figures 61, 62, 63 soit en plein air
avee un camion spécial @ figures 64, 65, 66. Dans Ia
derniere gravure (fig. 66), on wvoit comment sont
disposés les microphones, les uns sur trepieds, un
autre au bout d’une perche pres de 'artiste.
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Protection des studios

contre les bruits extérieurs.

Pour pouvoeir travailler convenablement dans un
studio de prise de vues et de sons il est absolument
Nécessaire qu'il soit insonorise.

Il existe pas mal de corps avec lesquels on peut
réaliser 1a chose, le coton de verre, le licge, le celotex,
le varech, 'éveérite, ecle.: malheureusement les meil-
furs matériaux an point de vue de Uinsonorisalion
sont le plus souvent dexcellents combustibles cmpri-
sonnant de air et, par suite, facilitant les incendies,
le coton de verre, a ce point de vue, fait exception
eLil tend a étre tros employe.

En général on constitue le studio avee un caisson
insonore complétement indépendant du batiment qui
Pabrite (plancher et plafond compris) et dont il est
S€paré par les matériaux insonores ou simplement
une couche d'air.

Cependant on n'a pas toujours besoin d'appliquer
rigoureusement ce principe car tout dépend de la
Nature des bruits extérieurs que I'on redoute. On
cite le cas de studios couverts simplement en {'hlunm*

=
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ol le travail élait possible malgré le voisinage de
voies ferrées et de champs d’aviation.

Par conlre les ouvertures, notamment les larges
portes servant & Uentlrée des décors, doivent dtre
soigneuscment insonorisées,

Quelles que soient les solutions adoptées ou leurs
variantes, on ne devra pas perdre de vue qu'il suffit
d’une simple liaison rigide, méme extrémement petite
entre Penveloppe extéricure constitudée par le hati-
ment et le eaisson ou studio proprement dit pour que
les wibrations de cette enveloppe arrivent au caisson,

Pour cette raison les ateliers servant au montage
des décors que I'on a tendance a placer le plus pres
possible doivent étre nettement séparés.

En général les décors sonl construits et montés
sur des plateformes roulantes dans un grand hall
voisin mais non contigu, éclairé par de larges baies
el ferme par de grandes portes roulantes, d'ofl on
les fait passer dans le studio.

L’acoustique des studios. - - Celle question est
une de celles qui sont les plus importantes puisqu’il
s‘agit d’oblenir un enregistrement des sons qui cor-
responde fidelement & Uimpression que percevrait
Poreille a4 ce moment. Malheurcusement les miero-
phones utilisés pour l'enregistrement ont des pro-
priétés assez différentes de celles de oreille, cette
dernicre, en effet, réalise avec les ondes sonores
directes et celles réfléchies qu’elle recoit, un travail
de syntheése et d’accommodation qu’on ne trouve pas
dans le microphone. On est conduit alors 4 doser d'une
fagon différente avee des microphones judicieuse-
ment placés 'action des ondes directes et des ondes
relléchies.
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On cmploie jusqu’a présent pour cela deux pro-
cédés principaux : Le premier tres répandu en France
el en Amérique consiste 4 organiser le studio de telle
fagon qu’étant déja insonorisé contre les bruits exte-
rieurs, il soit completement sourd intérieurement. I1
N résulte que le microphone ne sera impressionne
que par les ondes sonores direcles émanant de la
source. Mais alors I'impression sonore restituée serait
Ctouflée et tres désagréable car les sons serajenl sans
relief. Fort heureusement on peut alors faire inter-
venir les décors qui renvoient vers le microphone
des ondes sonmores multiples. On arrive ainsi avec
quelques corrections 4 donner a I'impression sonore
la valeur voulue.

Avec le deuxiéme procédé utilisé surtout en Alle-
Magne on ne prépare pas spécialement le studio mais
on dose les ondes réfléchies par Pemploi de tentures
mobiles disposées convenablement. On va méme jus-
Qu'a entoiler les décors pour qu'ils n’introduisent pas
Ui exces d'ondes réfléchies. On arrive avee les deux
Procedés a des résultats équivalents 4 condition tou-
tefois que le premier comporte un dispositif de cor-
rection bien étudié car on ne peul compter compleé-
tement sur les décors pour obtenir dans tous les cas
le relief sonore nécessaire.

Le deuxieme procéde esl plus simple et parait plus
logique car il semble peu rationnel de traiter d’une
fagon speciale les parois intéricures du studio alors
que l'on doit y construire par la suite des ensembles
décoratifs plus ou moins complexes, en tout cas
¢apables de multiplier les réflexions.

On doit donc presque toujours employver un pro-
¢edé¢ de correction acoustique simple et sir car le
Jen de tentures et de tapis est assez compligué et
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ne permel pas Jdobtenir avee starete Pacoustigue
nécessaire.,

Chambres de bruits. - Les studios-de cinéma
pariant comporfent en outre une salle spéciale on
'on melt oo jJen cerlams appareils produsant les
bruits de scene qui doivent élre enregistres, On wva
meéme plus loin, on effectue d’avance Venregistrement
d'un certain nombre de tyvpes de bruits gue on
reporte ultéricurement, direclement sur la pellicule,
Lels que sifflels de chemin de fer, hruit du tonnerre,
vent, pluie, gréle, broits de la rue, ete., ete.

L’éclairage. — Il est assez curicux d’avoir & appe-
ler Pattention sur les ennuis gue Véclairage élec-
Lrique d'un studio peut causer a Uenregistrement des
sons, mais il suffira de se rappeler les sifflements qui
se produisent fréguemment lors de Dallumage des
lampes 4 are, pour comprendre le bruait deésagréable
qui peut se trouver enregistré lorsque plusicurs grosses
lampes a are éclairent le studio. On est arrivé a s’en
débarrasser en intercalant dans les circuits des lampes
a arc, des bobines d'aufo-inductance (nous ne disons
pas des « selfs ») et en mettant des condensateurs
de forle capacité en dérivation. Mais le meilleur
moven a consistée 4 remplacer les lampes 4 are des
projecteurs par des lampes & incandescence inten-
sives comme on en Lrouve partout avjourd hui. [are
electrique étant plus photogénique a nécessité un
plus grand nombre de lampes et par suite a conduit
a employver des intensités de courant assez grandes
et alors Pinduction des circuits parcourus par les
« courants forts » sur les circuits 4 « courants faibles »
des microphones ont produit des effets toul aussi
désastreux que les lampes & arc. IFort heurcusement
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le remede est ici facile, il consiste a emplover des
circuits torsadeés, recouverts d'un treillis metallique
formant « cage de Faraday », ¢’est-a-dire 4 abri de
Uinduction.

Equipement électrique. — Rappelons en passant
fque londevra débarrasser les plateaux (1) des cables
Lrainant & terre ou volants susceplibles de causer
des aceidents et des perturbations dans les appareils
Voisins, En géndéral les commandes des divers cir-
Cuits eélectrigques d’éclairage se font a distance, elles
Sont pour cela centralisées sur des pupitres ou a Uaide
de boutons on agit sur des contacteurs placés pres
des appareils 4 mettre en circuit ce qui évite un inu-
tle développement de cables traversés par des cou-
rants intenses.

Les dangers dineendie sont réduils par Vemploi
EInterrupteurs et de fusibles sous coffrets étanches
(comme dans les mines), de prises de courant robustes
Protegeées par des capols métalliques empéchant tout
tontact accidentel avee les circuits sous tension, et
Par 'emploi de canalisalions sous tubes d’acier.

Les lampes a incandescence utilisées absorbent
thes Puissances comprisces, par lampe, entre H00 ¢t
LOOOO watts, pour ces dernicres, allumage se fail
Loujours i travers un rhéostal analogue & un rhéostal
de démarrage (les lampes intensives ont a froid une si
pelite résistance que leur mise en ecircuit provoquerail
U d-coup équivalent presque 4 un court-cireuit).

Ces lampes sont placées au fover de miroirs spheé-
iques ou paraboliques, parfois de miroirs 4 facettes
donnant une lumiere plus diffuse.

(1) En matiére de théatre,! e plafeau est la seéne o I'on joue.
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Les lampes a are utilisées pour donner de la
lumicre jaune dorée fonctionnent avec des charbons
a meche spéciale donnant pea de crépitements, en
geéncral leur circuit est protégeé par des condensateurs
montés en dérivation en vue d’absorber toutes les
oscillations électriques, dont ils pourraient étre le
siége et le plus souvent encore par des bobines de
réactance ou de self-induction montées en série.

De nombreux tableaux metalliques avee indica-
teurs lumineux sont disposés dans le studio pour
fournir les divers courants donl on peut avoir besoin,
notamment les courants alternalifs pour les moteurs
des cameras et leurs enrcgistreurs, ele.

Precautions contre l'incendie. -— Quoique les
studios en qualité d’établissements privés ne soient
pas soumis aux reglements imposés aux scenes de
thédtre, il ¥ a lieu de prendre les mémes précautions
contre 'inecendie, aggravées du fait qu’il s’agit le plus
souvent d'installations plus sommaires gue sur les
scenes des grands thédtres.

1o Il doit élre prévu un éclairage de secours ali-
mente autant que possible par une source comple-
Lement imdépendante de celle de éclairage général
(balterie d'accumulaleurs). Cet éclairage doit étre
assez puissant pour rester visible malgré les fumées
epaisses qui pourraient se dégager des foyers inté-
rieurs, il devra indiquer les issues ou les dégagements,
Dans ce bul des sorties nombreuses doivent étre
prévues sur 'extérieur aussi directes que possible
afin de pouvoir ¢é¢couler rapidement le personnel sou-
vent nombreux : acteurs, figurants et emplovés des
prises de wvue;

20 Des signaux d’alarme seront disposeés a l'inté-
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riecur et 4 Uextérienr, ils devront élre multiples et
sirs (4 courant permanent par exemple) pour alerter
a la fois les services de protection et de pompiers;

3° Des extincteurs choisis parmi eeux qui ne
dégagent pas, ou ne peuvent produire au contact
du feu, des gaz toxiques (se méfier & ce sujet du
tetrachlorure de carbone) tout en n’exposant pas a
des dangers d’électrocution (cas des liguides alealins)
devront étre répartis dans le studio 4 portée surtout
des personnes plus exposées, ils devront étre vérifiés
periodiquement ;

49 Naturellement des postes d’incendie avee lances
ajets multiples analogues 4 ceux des thédtres devront
etre disposés d’avance en des emplacements judi-
Cieusement choisis;

02 Enfin le personnel des machinistes el des élec-
triciens devra étre périodiquement exercé i la ma-
Nocuvre des appareils suivant une consigne simple
et précise.

Ventilation. -— La chaleur dégagée par les sources
de lumiére et leurs acceaﬁnires (rhéostats, cibles, ete.)
¢tant considérable, on doit prévolr un systéme de
Ventilation énergique du studio qui fonclionne pen-
dant les moments de repos (1).

Les studios devant étre insonorisés, on installe
pour Ia ventilation des trappes, commandées électri-
Juement 3 distance, qui s'ouvrent des qu’on fait
marcher les ventilateurs.

(1) Drans 1a partic supdérienrs de certaing studios on o releve des
lempératures de 'ordre de 40° C. ef méme 500 C.
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Developpement des films
et tirage des positifs.

U'ne fois la bande sensible impressionnée, elle est
portée au laboratoire dans des carters étanches a
Ia lumicre on on la développe exaclement comme on
le Tail pour des clichés ou des pellicules. Le dévelop-
pement doit étre conduil d'une facon toute particu-
licre comme nous allons le voir, puis le film est lave
el lixé tout comme ¢n photographie ordinaire.

Il ne faut pas croire cependant que le développe-
ment de la bande photophonique impressionnée,
méme sielle est séparée du film d’images, soit une
opcration facile. Les conditions dimpression ne sont
pas en eifet les mémes, suivant le systéme lumineux
d'enregistrement adopté, Lloscillographe, la light-
valve, Ta lampe 4 laeurs, la cellule de Kerr, ele., ne
produisent pas, en effet, des ravons de méme couleur
el de méme pouvoir actinigue.

Les bandes & opacilé constante sont plus faciles
a développer, d'autre part, que les bandes 4 densité
variable parce que, dans ce dernier cas, il faul con-
duire le développement de facon 4 conserver toutes
les finesses des demi-teintes qui sont indispensables
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Pour ne pas supprimer a la reproduction les harmo-
niques des sons enregistres.

Les opérations purement photographiques du déve-
loppement des bandes négatives, et ensuite celles
du’tirage des bandes posilives, permettent d’atteé-
iuer les défauls acoustiques gui consistent dans un
bruit de fond plus ou moins sensible sur toutes les
fréquences musicales considérées, et dans des effets
de distorsion dus a des caractéristiques opliques ou
clectromécaniques du systéme adopté.

On arrive a réduire ces bruits de fond en prenant
des bandes sensibles & grain trés fin pour constituer
Ces negatives et aussi des bains révélateurs aussi
beu granuleux que possible.
~Toutes les opérations de développement, lavage,
fixage, se font au laboratoire éclairé a la lumiére
Fouge, et doivent étre effectuées avee le plus grand
50in; la moindre éraflure de la bande, le moindre
dépot de produil chimique ou de poussicre sur sa
surface peuvent se traduire finalement par des bruits
Parasites désastreux.

.U"': fois la bande négative obtenue, il s’agit de
realiser par tirage photographique un nombre tres
srand d’exemplaires posilifs. Le tirage de ces copics
s'effectue en deux phases successives @ dans la pre-
micre, on impressionne la bande des images, et, dans
la seconde, la bande phonographique, en utilisant
chaque fois des « caches » convenables (fig. 67).

. !’Uul' le tirage de la bande phonographique, il esl
tf‘-r'rfdt_‘llll‘lll:lll essentiel d'utiliser une source lnmineuse
d'intensite rigourcusement constante une fois réglec,
“‘_ﬁll déviter toute modulation: aussi la lampe de
tirage est-elle le plus souvent alimentée par une bal-
terie d’accumulateurs.
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Le tirage s’effeclue d’une facon continue pour Ia
bande phonographique et image par image pour la
bande cinématlographique. I.'intensité lumincuse de
ta lampe d’éclairage est réglée d’une facon variable,

=
O
=

ooooooon
oonDoocdo

Fig. 67. — Tirage d'une bande positive avec deux
bandes négatives, 'une pour les vues, a4 ganche,
Mantre pour le son, & droile.

mais automatique, pendant le tirage, grace 4 un sys=-
Léme de bandes perforées en papier se déroulant en
meme temps que le film, et perforées 4 Vavance par
un operaleur habile suivant les earactéristiques du
negatif.

Le développement des bandes positives complétes
esl aussi une opération fort délicate, dont la réussite
doit étre parfaite, mais qui est rendue plus aisée et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DEVELOPPEMENT DES FILMS 123
plus rapide également par U'emploi d’appareils semi-
antomatiques.

Les bandes oblenues n'ont généralement gu'une
longueur d'une cinquantaine de métres au maximum;
il faut donc ensuite les monter, les assembler, placer
les signes de repére et les titres s’il v a lieu. Les col-
lages des films &4 bande photophonique doivent étre
particuliécrement soignés, voir page 245.

Les films terminés sont eniin essayés non seule-
ment au point de vue oplique, mais aussi el surtout
au poinlt de vue acoustique a4 'aide d'un appareil
traducteur comportant une cellule photo-électrique
el un petit amplificateuar.

Il n’y a, d'ailleurs, pas 4 considérer seulement que
les enregistrements synchronisés dans le studio, des
problémes particuliers se posent, pour la réalisation
des « actualités parlantes », des tilms sonorisés, des
dﬁssins animes et sonores el aussi pour la reproduc-
Lion,

On ne devra pas perdre de vue en ouire que le
lemps d’exposition de la bande doit étre correct; il
¥ a heurensement une assez grande tolérance d’expo-
sition, et le négatif est satisfaisant lorsque la trans-
mission lumineuse non modulée est comprise enlre
des limites assez écartées.

Il est, par contre, absolument nécessaire d’oblenir
ine densité uniforme de tirage de la partic non modu-
lée de la bande photophonique, cette densité est de
Vordre de 35 p. 100 environ pour les bandes positives.
Mais il faut avant tout éviter une SOUs-exXposilion
de I'émulsion, car il serait alors impossible de corri-
ger les défauts acoustiques qui en résulteraient.

- Un voit combien toutes ces opérations sont minu-
Lieuses et longues; il ne suffit pas au technicien des
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[ilms sonores d’avoir des connaissances précises ct
¢tendues en acoustique, en électricité, en radioélec-
tricité, en oplique, il faut aussi qu’il soit trés averti
des problemes photographiques et soil un bon chi-
miste.,

La ligure 68 représente le schéma en quelque
sorte des opérations que nous venons de passer en

.-"':'““ﬂ. .-*":““.
Y "
" f
3 Lk
0 4 )
I | 5 [ 1" i
il [ 3 JI( = .~
DE R | A psba 15
- ) —
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Fiiz. 63, — Schéma des opérations de reproduoction de sons

par film sonore,

revue. Le son produil en O est caplé par un micro-
phone 1 et le courant faible 2 qui en résulte est am-
plifi¢ en S, Onvoit en 4 le dispositif d'enregistrement
qui envole un faisceau de lTumiére modulée en 5
sur le lilm vierge qui se développe en 7 el se fixe
aussitot apres, ¢'est le négatif, Ensuite dans la cham-
bre 8 le film négatif vient en contact avec le fulur
lilm positif quiil impressionne sous Ueffel de la lumicre
d'une lampe traversant la piste sonore. Le film positif
se développe et se fixe en 9 puis il passe en 10 devant
la cellule photo-électrigque et le courant modulé extre-
mement faible (12) qui en sort est amplifié en 13 el
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cnvoye dans le haul-parleur 14, Finalement on
obtient en 15 la reproduction aussi fréquente qu’on
le veut des sons émis en O, ¢’est la tout le probleme
réalisé du cinéma parlant.

Deécalage des impressions. - Nous avons wvu
qu'en général on impressionne a4 part sur une bande
portée par la camera de prises de vue les images de
L secne a reproduire, et d'autre part, dans la cabine
S0nore sur une bande se déroulant svynehroniquement
avee la premicre on enregistre les sons sur une piste
A¥anl au maximum 2,5 millimétres de largeur.

Pour obtenir le positif qui fonctionnera dans les
appareils de reproduction, on impressionnera la bande
sensible positive d'abord par contact avee la bande
negative, représentant les vues, une cache masquant
la piste sonore qui n'est ainsi pas impressionnée, puis,
O fera repasser la méme bande au contact de la
ll'””ldu négative portant la piste sonore en masquant
4 ce moment la partie de ce film déja impressionné
bar les vues (fig. 67).

Au développement il apparait a la fois les vues et
la piste sonore, il n'y a la rien de bien compliqué
Mais seulement deux opérations bien connues deman-
dant 4 étre faites avee soin.

lei se place une remarque qui a son importance,
eneffet, quand le film va défiler dans Vappareil de
"éproduction sonore, une partie de ce film passcra
devant Pobjectif qui projetiera les vues tandis qu’au
Méme moment une aulre partie du film située
}f“fﬂ €N avant passera dans le lecteur sonore (voir
lg. 90, p. 188).

Il faudra done que la partie de la piste sonore
tOmprenant les sons correspondants i la figure que
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P'on projelle passe a ce moment devantl la cellule.
Il en résulte qu'en tirant le positif on devra décaler
les deur négalifs du nombre d'images qui s’écoule
entre le passage devant Uobjectif et le passage devant
la cellule.

Pour v arriver facilement, au momentl de la prise
de vue et de son, un opérateur se met au premier
plan et manceuvre un clagquoeir. Quand les deux néga-
tifs sont développés on voit le mouvement de fer-
melure du clagquolr sur le negatif des vues el Nappa-
rition de hachures ou de teintes wariables sur la
piste sonore ¢’est le point de départ.

Comme dans DPappareil de reproduction sonore le
parcours de la bande entre la fenélre de projection
et la fenétre de cellule mesure 364 millimétres soit
19 images environ, on séparera de cette valeur les
deux pninl_:ﬁ de départ.

Dans certains appareils d'enregistrement c’est un
pelit apparell télégraphique ou un électro-aimant qui
perfore les deux bandes sonore et photographique
au moment du départ, il est ensuite {acile de décaler
ces deux trous de 364 millimelres,

En somme gquand on regarde un {ilm positif il ne
faut pas croire que 'inscription que 'on trouve en
marge de 'image repreésente le phénoméne sonore
qui accompagne, si on veult découvrir celle-ei il
faut la chercher environ 19 images en avant.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DEUXIEME PARTIE

LES
APPAREILS DE REPRODUCTION

CHAPTITRE PREMIER

IL.anternes de projection.

Avantages de l'arc électrique. - De tous les
?Pparejls en usage dans les cinémas, c’est la lanterne
;1‘3 Projection qui constitue Porgane le plus impor-
ant.

A Torigine, on s’est contenté de prendre une lan-
terne de projection fixe dérivant du type établi
paf FouvcaurLr, vers 1860, qui consistait en une
boite metallique contenant une lampe clectrique a
?;‘;r;{a;:rpﬂlmm cn passant que Parc électrique a été
X micre source de lumiére électrique utilisée, c’est
a4 17'3-‘-'}", physicien anglais, que ’on en doit la décou-
"Eft?» Ayanl monté plus de 500 éléments de pile en
tension (e’était en 1809, on ne connaissait pas les
d}’ﬂanmsj el ayant terminé les fils venant de la pile
]f_jgl‘lﬂeu::{ mum?aux de Elli‘il‘hl}[l‘ de bois (braise de

tanger), Davy constata que si ’on faisait toucher
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les deux morceaux de charbon et st on les ceartail
cnswite, 11 s'établissait entre les deux charbons une
Namme qui s'incurvait en arc de cercle (les charbons
¢tant horizontaux). Davy donna le nom dare élee-
Irigue a cette lamme qui produisait une magnifigquoe
lumieére blane, bleuatre, et qui constituait 4 'époque
la source de lumiére la plus intense que 'on connaisse.

Depuis cette époque, le procéde a été perfeclionnd
on a remplacé le charbon de bois par des baguettes
taillées d’abord dans du charbon de cornue, puis
on a fait de toutes picces des cravons de charbon
en moulant sous haute pression de la poudre de
charbon bien tamisée et enfin, on a imaginé une
foule de mécanismes chargés de rapprocher les char-
bons au fur et & mesure de leur usure. De la sont
sorties les lampes 4 are, qui ont connu une certaine
vogue pour 'éclairage des grands espaces et qui ont
ete remplacées depuis par des lampes 4 incandes-
cence intensives, constituées par un filament de
tungsténe enroulé en spirale et enfermé dans une
ampoule vide d’air, mais contenant un gaz inerte
tel que 1'azote, qui circule autour du filament en
évitant le noireissement de 'ampoule comme cela
arrivait avec les anciennes lampes & vide.

A I'heure actuelle presque toutes les lanternes de
cinémas contiennent une lampe a4 are, on peut se
demander pourquei on n’a pas suivi le progres et
pourquoi on préfére encore emplover des lampes a
charbons mobiles qu’il faut régler fréquemment et
remplacer souvent, alors que la lampe a incandes-
cence (ui ne nécessite aucun entretien, n'est pas a
feu nu et n’a pas besoin de rhéostat une fois allumeéee
parait étre la source de lumieére idéale.

La raison est d’importance, car on a essayé
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depuis Tongtemps de faire la substitution, elle tient
en deux lignes @ Uare électrique ou plutdt son eratére
st i une température plus élevée que celle du fila-
ment de la lampe 4 incandescence.

Or, il existe une loi, celle de Stefan, qui dit que
Péclal d’une source lumincuse est proportionne!l a la
puissance gqualre de la température ot comme la
porive d’unc source lumineuse esl proportionnelle #
son éclal, ¢’est are qui triomphe.

Un évalue en effet a 4000 degrés cenligrades, la
lempérature du eralére de arce clecirique, tandis
que celle du filament d'une lampe o incandescence
e peul dépasser 3000 degreés, qui correspondent a
la température de fusion du il de Lungstene.

Or, on wvoit facilement qu’il s’¢tablit une énorme
différence entre la puissance quatre de 4000 degrés
(1000 < 4000 < 4000 > 4000), soit : 256 = 102 et
la méme pulssance gquatre de 3000 degrés (3000 <
S000 < 3000 < S3000), soit + 81 = 1012,

Voila pourquoi malgré les prodiges d'ingéniosité
Pour constituer un lilament forme de spirales aussi
compactes gue possibile pour ressembler a4 un poinl
I_umim*ur-;, on narrive pas i produoire e méme
eclairement quun arc dans une grande salle.

Bien entendu, on trouve dans les appareils por-
Lalifs ou dans ccux destinés aux pelites salles des
15*_““[)1:5 a incandescence, mais pour le cas géndéral, des
CIncmas normaux qui nous intéresse, c'est toujours
Pare qui est utilisé dans les lanternes.,

Fonctionnement des lampes a arc électrique.
— Déjaen 1809, Davy avait remarqué en alimentant
SOn-are clectrique par des piles que 'un des ehar-
bons, celui relié au pole positif s'usait en forme de

J
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cratere, tandis que celui relié an pole négatif se tail-
lait en poinle.

D¢ nos jours, il en est éevidemment de méme avee
le courant fourni par les dynamos gui est du cou-
rant continu, mais 1l en va autrement avee les cou-
rants alternatifs.

Avee ces couranls qui se renversenl 50 fois par
seconde, ce qui revient a dire gue pendant la durée
d'une seconde chague charbon est 50 fois positif et
ol fois négatif, il n'y a plas de eratéere et, de plus, ce
changement continuel de poles se traduit dans arce
par un bruissement fort désagréable.

Comme il a été constalé que, seul le cratére cons-
tituait ia source importante de lumieére (nous avons
dit qu'on avait évalué sa température a 4000 degrés)
el gquon noblient pratiquement ce cratére qu’avece
du courant continu, il faudra done dans chaque
cinéma  une source de courant confinu. Nous v
reviendrons plus tard, mais comme presque partout
les distributions publiques sont faites en couranis
allernatifs (Lriphasés ou diphasés, et parfois mono-
phas¢s), on est amene a transformer ces courants
en courant continu, de 4 la présence de convertis-
seurs ou de groupes sur lesquels nous reviendrons
a4 propos des sources de courant (p. 231).

Il ¥ a encore une autre particularitée que Davy
avalt remarque, ¢'est que si 'on a deux charbons
identiques au pole positif et au pole négatif, celul
en relation avec le pole positif s'use deux fois plus
vile que Pautre.

Ce fail a une grande importance pour la projection,
car ansi que nous le verrons, la source de lamicre
ot le eratere doit rester au cenfre du systéme optique,
constitué par les miroirs et les lentilles, s'il s’en
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ccarte, la projection devient mauvaise. Done, nous
avons, d'une part, les charbons qui s’usent et qu’il
faudra songer a rapprocher assez souventl si 'on ne
veul pas que arc s'¢leigne et, d'autre pait, il faudra
que le point lumineux reste fixe.

On y arrive en mettant au pole positif un charbon
de section double de celle du pole négalif. Larc
Présente encore un autre inconvénicent qui ¢lail assez
genant au débul du cindma, mais que Fon esl arrive
a corriger, il a lendance tourner et & deéplacer ainsi
le eratere, ce qui géne beaucoup la projectlion.

Pour le maintenir au centre, on a cu Pidée d’em-
ployer aun piéle positif des charbons 3 meche, ¢’est-
a-dire que le charbon positif est ereux comme un
tube ¢t contient dans ce tube une meche constituée
PAT une maticre plus tendre et plus conductrice qui
retient 'are au centre, et fail ressembler le charbon
POSILIf 4 un vrai crayon ordinaire.

~ Position des charbons. - I.cs premicres lampes
A arc utilisées pour I'éclairage des rues avaient leurs
Charbong verticaux, le positif en haut, la nappe de
lumiere ¢manant du cratére couvrait done le sol
“n dessous et le résultal élait atteint. Quand IFou-
tault voulut faire de la projection, il placa une de
¢S lampes (dont le rapprochement des charbons
€lait obtenn automatiquement par un mouvement
d’hﬂl‘lﬂgerie} dans une lanterne, 'are élant au cenlre
du systéme optique, mais par la suite, comme on
AValt reconnu que le cratére était de beaucoup plus
eclairant que la flamme ou are, on inclina les char-
%‘mn? €l pendant longtemps on réalisa pour la pro-
lection deg lampes 4 charbons inclinés. Beaucoup
de cinémas utilisérent de telles lampes, puis quand
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on eul reconnu la supériorite des syslemes optiques
a miroir sur ceux i lentilles (les lentilles absorbant
plus de lamicre que les miroirs) on réalisa des
lampes a charbons horizonlaux qui sonl presaue
partoul en usage aunjourd hui,

Examinons d'abord une de ces anciennes lampes
(lig. 69), qu'v lrouvons-nous?

¥ Fig. 69. — Lampe & are de projection & charbons inclinés

19 Tout d'abord un bouton A, au cenfre, action-
nanlt une double erémaillére provoguant le rappro-
chement ou éloignement des charbons, o’est ce
bouton que Mon devrea de temps en temps tourner
pendant Ia projection pour rapprocher les charbons
au fur et 4 mesure de leur usures

20 T'n bouton I3, qui permel de Taive monler ou
descendre Uensemble des deux charbons pour centrer
le faisceau lumineux;
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3% Un bouton €, qui fait pivoter & droite ou &
giauche Uensemble des deux charbons, toujours pour
[ centrage. Ces deux boutons 13 et C servent & main-
tenir I'écran également éelairé dans Loutes ses parlies,
e qui est obtenu quand le eratére du charbon IF
¢st bien dans 'axe optique.

Le houton D sert & régler le déplacement d’arricre
Cnavant d'un des charbons par rapport 4 Uaulre et

;:"fgy@«? Crayan
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Fig. 70. — Schéma de la marche des rayvons Inmineux
flans un projectear 4 miroir.

—

'¢ bouton I2 sert 4 oblenir le déplacement Iatéral du
charbon supérieur par rapport 4 'autre.

En somme, quand avee la manccuvre préalable
des boutons 13 ot C, et au besoin £ ¢t 1), on a obtenu
un bon centrage du eratére, cest-a-dire un éeran
uniformément éclairé, on n’n plus pendant la pro-
lection gqu’a agir sur le bhouton AL, pour compenser
Pusure des charbons.

Les charbons sonl fixés aux porte-charbons par
des étriers 19 et Cr, qui s’ouvrenlt rapidement avee
une clef 4 bhéquille et qui laissent tomber les char-
],m”H pour leur remplacement (les porte-charbons
“lant trés chauds en marche, on ne peut dégager
les charbons qu'en s’aidant d’une pinee et d’une

Flvfj_
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Nous avons dit que les premiers appareils de pro-
jection comportaient des lentilles en verre, pour con-
centrer le faisceau lumineux issn du cratére sur la
pellicule mouvante portant les images 4 projeter.
Or, on a reconnu que ces lentilles absorbaient pas
mal de lumiére et que 1'on oblenait de bien meil-
leurs résultats avee un bon miroir,

On a été conduit 4 renverser la disposition précé-
dente, d’abord les charbons ont été placés horizon-
talement dans 'axe du miroir (fig. 71), ensuite le
crayon positif a élé disposé en face du miroir de telle
fricon que son eratére puisse envover toule sa lumicre
sur le miroir.

On objectera que le négatif occultera une partie
du eratére, mais on voudra bien remarquer qu’il s’en
trent & une certaine distance et que, d’autre part,
on prend aujourd’hui des cravons irés petits que
"'on métallise a la surface pour leur donner une bonne
conductibilité et qui n'enlévent rien, ou lrés peun,
au faisceau lumineux issu du eratére.

Cette disposition s’est traduite du reste par un
resultat remarquable, ¢’est-a-dire par une économie
de prés de 75 p. 100 de courant a éclairement
egal de 'écran par rapport aux anciennes lanternes
‘4 charbons inclinés et a4 systéme optique a len-
tilles.

La manipulation de ces nouvelles lampes est sen-
siblement identigue aux précédentes

Un bouton A régle le rapprochement des charbons
par une vis (a4 filets en sens inverse a partir dua
milieu), le bouton I3 sert & élever ou a descendre la
lampe pour la centrer, le bouton C reéalise le réglage
latéral, D le centrage du négalif, et enfin E est un
bouton qui sert & ¢loigner ou & rapprocher le miroir
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du cratére et 4 obtenir ainsi un faisceau plus ou moins
divergent,

1 Le charbon négatif n’est plus tenu par une pince,
il est passé dans une douille ressemblant un peun a
Un porte-fusain. L’ensemble peut passer par un trou
Pratiqué au centre du miroir et évite ainsi les déchels
de charbon, le neégalif pouvant étre usé presque

Fig. 71. — Lampe 4 arc de projection
a charbons horizontanx et O miroir.

Jusqu’au bout tandis que s’il était pris dans une
machoire, il faudrait le remplacer dés que la méichoire
arriverait au miroir.

Systéme optique des lanternes de projection.
—— Nous avons vu qu'il v a deux procédés optiques
utilisés actuellement pour les projections d’images
1o 1e procédé a lentilles utilisé dés le débul et 20 e
procédé a miroir, mais tous les deux emploient un
méme organe : Pobjectif. En principe, on cherche 2
f:‘r}il‘e passer Ia lumiére émise par la source 4 travers
"image a projeter, et le faisceau est ensuite dirigé
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sur un objectif qui Tagrandit et le disperse sur
I"éeran.

19 Sysicine a lenlilles, —— On dispose entre la source
et Pimage soit une lentille biconvexe, on deux len-
tilles plan-convexes se Lournant le dos (g, 72). Ce

sysleme appelé condensatenr, comme son nom in-

ECr G
CONTERSILELT e
—
B ‘:I ; T —

y o, s T
foyer Cliché oyect -
ALri TP fixe

Flig, 72, — Places respectives do fGim

o A'an elichd dans an mdme apparcil Jde projecltion.

dique, concentre la lumicre de la source sar Mimage
a projeter.

Un objectif place & la suite du faiscean avant tra-
verseé Uimage el analogue & un objectif phologra-
phigque, joue ici un role inverse @ alors gqu’en photo-
graphic il a pour but de donner sur la glace dépolie
une image réduile des objels places devant, 1l donne
avee la lanterne de projection une image agrandice de
la photographic ¢clairée par la source. Lensemble
constitue, en somme, tout simplement un appareil
d'agrandissement. Comme nous lavons déja montre,
le systeme de projection par lentilles ou condensateur
tend & disparaitre, les lentilles ¢lant en verre épais
absorbent beaucoup de lumicre el de plus cassent
souvent sous Ueffet de la chaleur de are, chose Lrés
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deésagréable en cours de projection et assez colteuse
s1oelle se renouvelle.

2° Sysiéne a miroir. Tandis que dans le systéme
a lentille, Te eratére est disposé dans le sens du fais-
cean lumineux, c¢lest-a-dire tourné vers le film et
vers éeran; dans le syst®me & miroir, le eratére fait

Fig., 73, — Lampe 2 are & miroir MIP (Continsoura el Barrd).

face au mirvoir el se trouve orienté vers l'arriere de
la lanterne (Mg, 71 et 73).

Le miroir que I'on faisait aulrefois en verre esl

Aujourd’hui en pyrex, c’est-d-dire en verre ne cas-
Sant pas a la chaleur (verre spécial ayanl un coef-
1%'{-‘11‘1'[’[2 de dilatation sensiblement nul, done insen-
sible aux variations de température).
Ce mirelr d’apparence sphérique est en réalite
Parabolique, o cst-i-dire que sa courbure est plus
aceentuce vers le centre gque sur les bords, eela afin
de micux concentrer les rayons lumineux émananl
du cratore.

En déplacant le miroir par rapport 4 la source
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lumineuse, on provoque 1'élargissement ou le rétre-
cisserment du faiscean réfléchi (fig. 74).

Il absorbe peu de lumicre et ¢’est pour cela qu’il
est beaucoup plus avantageux que les lentilles, mais
il v oa le revers de la maédaille, e miroir réfléchit aussi
bien les rayons caloriliques (infra-rouges) et tandis
(que ces rayons sonb en partie arrétés dans les len-
tilles, ils sont
envoyves par le
miroir sur le film
qui  peut prendre
feu avece  beau-
coup plus de faci-
lité qu’avee les
lentilles.

Done on devra
se souvenir que si
le miroir envoie

Fig. 74. Miroir coneave montrant . iz 3 o *a
I?!. divergence du faisceaun lumineux pres de q uatre . ljnlf"'
suivant la position de la source. I:}11_15 de lumicre

aque les lentilles a
intensité lumineuse égale de la source, il envoie aussi
quatre fois plas de chaleur que les lentilles. Dans ces
conditions, on ne saurait trop prendre de précau-
tions, c’est-a-dire emplover des  systémes  de
refroidissement officaces tels que la cuve A ecau
classique ou des souffleries avec volets automatiques,

L'objectif. — L.'objeetif, comme nous Vavons dit,
realise Magrandissement de 'image on du cliché i
projeter convenablement éclairé par Ia source dont
le faisceau de lomicre a élé concentré par un con-
densateur ou un miroir. T.e choix de cet objectif
dépend de Ia grandeur de Ia salle ou plutot de Ia
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distance de 'appareil de projection & éeran el de la
dimension de 1'écran (1).

On peut écrire la proporlion suivante (qui servira
de base a toute installation :

image  distance a ’écran (recul)
objet ~ fover

Géndralement, on connait Pobjet, c’est-a-dire Ia

Lorsa,

1 i -
fayer fuminevx ST

Fig. 75. — Marche des rayvons lumineux
dans un appareil de projection avee condensateur.

srandeur de I'écran & couvrir et la longueur de la
salle ou distance de 'appareil a I'éeran (recul). S7il
sagit d’images de films normaux ayant une largeur
de 24 millimetres, on peut lrouver facilement la valeur
du fover de I'objectif. (I.es objectifs se classent par
leur fover, on dit un objectif de 50, 60, 70 millimdtres
de fover). Prenons un excmple, soit un déeran de
4 metres, ou 4000 mm. de largeur (objet), un recul
'!;':liﬁtilflc{_‘: de I'apparecil a 'é¢cran de 10 motres, ¢’est-
a-dire 10000 millimelres, puisque 'image a4 projeter

(1) :'Fuir Vade Mecum de 1"opérateur et de exploitant cinémato-
Eraphiste, par B. Fiomos.
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est évaluce elle-méme en millimctres, 24 mm.), nous
cerirons la proportion

4.000 10,000
24 Tover

d'on on lire facilement.

, 10.000 - 24 240
foyer ==—4 000 — a1 90

L>objectif devra done avoir G0 millimcetres de fover,

Pour les projections lumincuses on doit disposer
le condensateur de telle fagon que la convergence des
rayons se fasse sur 'axe méme de 'objectif el Lrés
légerement en avant (fig. 75). Le film devra étre par
suite traverse par le faiscean lumineux a 'endroit
o ce dernier couvre enti¢rement 'image a projeter
qul a environ 30 mm. de largeur.

IT en résulte que lorsqu’on veut projeter des clichés
sur verre de dimensions 8 em. > 9 em. qui sont bhien
plus grands que les images des pellicules einémato-
graphiques, ces clichés devront étre bien plus rap-
proches du condensateur (fig. 72).

Remarque. — lL.es lanternes de projection tris
puissantes (100 4 200 smpéres) comportent souvent
des lampes avec cravons de charbon formant un
angle presque droit, pour micux dégager le cratere,
le crayon positil étant horizontal, clles sonl aussi
a la fois & miroir ¢t 4 condensateur,
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L’appareil dérouleur de films.

Principe. -~ Quel que soit le systéme oplique
cmploye @ A lentilles formant condensaleur ou &
mireir, le film portant les images i projeter deéfile
eilre la source lumincuse el Pobjectif o il oceupe
vXactement la place des elichés en verre des anciennes
!&l‘itﬂ'ﬂeﬁ dites « magiques » ou des appareils de pro-
Jection. Mais comme nous Pavons wvu (p. 6) on ne
beul se contenter de faire défiler purement et sin-
Plement les vues devant Pobjeclif, 1l faul, pour avoir
Une bonne projection

1% Faire descendre la vue 4 la place quielle doit
Decuper ef I'v arrcéter:

20 Démasquer Vobjectif exacteinent  comme en

Photographic afin de faire apparaitre image agran-
die syr I"éeran:

59 Fermer objeclif et remplacer la vue par la
sWvantie et ainsi de suile.

Or, si 1'on songe que dans les apparcils sonores
Eltfhlel:ﬁ le défilement se fait A raison de 24 Images
@ la seconde on voit combien doivent étre a la fois
rapides e précises ces trois opéralions,
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Croix de Malte. — Nous avons vu (page 7) que l'on
confiait a Ila croix de Malie le soin d’entrainer le lilm
A4 intervalles périodigques pour remplacer une nnage
par une aulre et de Vimmobiliser pendant Lout e
temps que dure la projection, ¢’est-a-dire moins d'un
dixicme de scconde.,

Les deux figures 76 el 77 représentent, agrandies,
deux  positions
de o croix de
Malte.

Le film pas-
sant sur un cy-
lindre cale sur
I'axe de la croix
de Malte engre-
ne, grice o ses
perforations,
dans des dents
(jue porle ce cy-
lindre a la facon

Fig. 7. Croix de Malte d’une chaine de

au morent de son entrainement. hi(j}'ﬂlt!‘ttu ST 111

pignon denlé.

A croix de Malte est entrainée 4 chaque tour du

ltambour T par un doigt d qui s’engage dans une de

ses rainures (fig. 76) comme le boudin des roues

d'un wagon, dans un aiguillage el s’en échappe

(fig. 77) une fois qu’il I'a enlrainée d'un quart de
tour.

Pour permelire ce mouvement, le tambour C porte
une echancrure dans laquelle glisse en tournant la
croix de Malte. Mais une fois que le doigt d s'est
échappé de la dent de la croix de Malte, I’'échancrure
aussi continue a se déplacer et c¢’est son dos qui
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vient se coller contre la partic courbe de la croix
(ig. 77) empéchant absolument de Lourner.

Adnsi done le but que l'on se proposail est atleint
I le film descend pendant que la croix de Malte
est entrainée d’un quart de tour et 29 tandis que
Pobjectif se démasque grace & Poblurateur placé en
avanl (a droite fig. 1) le film resle immobilise, ce
qui permel  d’a-
VOIr une projec-
tion  nette  sur /_\
écran: Puis ;

S0 le doigt o
thlraine de nou-
Veau la croix de
Malte d’un quart
de tour (fig. 76)
Pendant quel’ob-
turateur bouche
Pobjectif, une
daulre image vienlt
brendre la place Fig. 77. Croix de Malte bloguée,
{iﬁ:’! la précedente,

S‘immobilise (position dela fig. 77) et... ainsi de suite.

En général, 1a croix de Malte et son tambour
Pentrainement sont enfermes dans un boitier ¢tanche
appelé carter contenant un peu d’huile dans laquelle
barbotent 1es picces en mouvement comme les bielles
d'un moteur d'automobile. De cette facon 'ensemble
reste parfaitement graissé et I’on n’a pas a craindre
de grfppqgg qui aurait des consequences néfastes pour
4 projection (arrét immédiat de 'appareil et inflam-
Mation du film il n'y a pas de protection).

Comme on Ie devine, le méecanisme de la croix de
Malte demande une tres grande précision dans sa
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construction, il faut un parfait ajustage pour que
la marche soit régulicre el sans a-coups.

Appareil dérouleur. — La figure 1 quireprésente
le sehiéma ou la coupe d un apparcil de déroulement
de film se comprend maintenant facilement @ nous
voyons ¢n haut le carter supéricur A dans lequel on
place le film & projeter (1), le premier tambour denté
d’entrainement C (ces tambours dentés sont appelés
communément férissons a4 cause de leur forme), aussi-
Lot apres le film forme une boucle, ¢’est-a-dire presente
du mou, ce qui lui permet de descendre sans se casser
a chaque saccade de la eroix de Malte, puis le film
passe par le cadre presseur K devant la fendétre de
projection I¥ située dans Uarc optique de la lanterne,
A sa sortie il est saisi par le eyvlindre d’entrainement
intermittent M placé sur Paxe de la eroix de Malte
el il est maintenu pressé conlre ce eylindre par des
paltins compresscurs
Po(lig. 78) monles
sur’ une  porle  qui
s‘ouvre  pour  per-
mebire  la mise en
place. Décrivant une

dernicre bouwele,  of
entraine par le tam-
Dour S, le film s'en-
roule dans le carler
infértcur 1.

Pig. 5. -
Cadre presseur.
- Signalons en passant le mode de construction du

{1y 1l est bon de noler que les bobines de Olon Qe 200 mébres que
'on peut metire dans les carters pesent pros de 3 kilogranumes,
Puxe généralement monté sur billes doit étre irés mobile pour
permetire Mentraincment.
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cadre presseur 1. P (fig. 1) donné, en détail par la
figure 78, qui représente ce cadre ouvert.

Le film qui le traverse est maintenu presse contre
les glissiéres H par un cadre J monté sur charniéres
et s'ouvrant ecomme une porte. Au milicn, une
fenétre I, devant laquelle s’arréte Uimage 4 projeter,
5¢ trouve exactement dans I'axe du faisceau lumi-
Neux assurant la projection.

Les glissiéres en acier poli sont recouvertes de
velours ou de peaw e chamois pour ne pas raver
la gélatine qui recouvre le film. De petits ressorts I<
(fig. 1) assurent un doux serrage qui maintient le
lilm tendu sans géner son mouvement (si le serrage
est trop fort le film se déchire), el s’il est trop
doux le film ne resterail pas immobile pendant la
Projection ce qui serait tres désagréable pour les
Spectaleurs). En bas en M se trouve le eyvlindre d'en-
trainement intermittent calé sur 'axe de croix de
Malte, le film est maintenu presseé contre ce evlindre,
Avons-nous dit, par les patins compresseurs IP atte-
mant & la porte L. La croix de Malte est enfermeée
dans un carter voisin du cylindre M,

Obturateur. — Nous avons vu que le cinémato-
E:Fa_plm esl basé sur une propriété de la rétine de
Uil humain qui lui permet de conserver, pendant
“"_PEU moins d'un dixieme de seconde, une image
qui'a impressionnée, si bien que si pendant cet inter-
valle on substitue une deuxicme image & la premiere
E.Huﬁ se fondront ensemble et 1’eil nous donnera illu-
S1on de la continuité. Pour aider la chose et suppri-
mer le scintillement si désagreéable avee les premiers
Eif}P{lTEElS on a disposé dans le Llrajet du faiscean
lumineux assurant la projection un écran formé de

10
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pales qui viennent boucher 1'objectif pendant que
se fait l'escamolage des images. Cet éeran est monté
sur un axe actionné par engrenages par le méme

g
| FR_T AT

Vue du projecteur MIP 4 grande croix
(Coutinsouza et Barré).

Fig. T9.

meécanisme que celui qui entraine les rouleaux d’en-
trainement de facon a4 marcher syncehroniquement
avec le mécanisme général.

Axe de ré-enroulement. — l.e rebobinage du
film dans le carter inférieur T me souffrirait pas de
difficulté s’il s’agissait d’une petite bobine, mais avec
des longueurs de films de 400 métres, on comprend
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facilement que la vitesse de rebobinage doit aller
en décroissan! 4 mesure que le diametre de la partie
eénroulée augmente. Pour éviter 'emploi d’'un méea-

Fig. 80. — Vue du projecteur MIP 4 obturateur-ventilateur
i (Continsouza ot Barré).

Msme compliqué, la bobine inférieure recoitY son
g;z;‘::ug:ent du : méc‘anis.m:: général par lintermé-
fant o un systéme a friction q‘u1, tout en transmet-
dois E"l:_:u::n.llpul-s: suffisant pour ] enrt:‘nulcment régulier
% thE:;n Icule, permet un {:E‘I:tﬂll'l glissemenl pour que
Cia petif I‘.I;]l?df-:_re snp allure a la ﬁn_ de 'enroulement.
e s détails, et surtout ]z? présence des boucles
mmou en avant et en arriére du mécani sme, ont
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leur importance pour la bonne tenue de la projection.

Cadrage. — Il peul arriver, que par suite de 'em-
ploi d'un film cassé et réparé 4 la hate ou méme
simplement parce qu’en placant le film sur Dapparcil
de projection, la premicre image n'ait pas éblé misc
exactement devant la fenétre de projection et qu’alors
il apparaisse sur I'éeran deux images et lear sépara-
tion; on dit alors qu’il v a « décadrage ».

Cet inconvénienl persisterait au cours de la pro-
jection et serait tres désagréable & observer par les
speclateurs si les constructenrs n'avaienl pas prévu
un dispositif permettant de déplacer en marche la
fenétre de projection par rapport a Dobjectif. 11
suffit de disposer d'un parcours de 19 millimetres,
s0il un peu plus de Ia hauteur d'une image, a aide
d'un bouton ou d’un levier jusgqu'a ce gque image
prenne complétement sa place normale sur 'écran,
Bien des dispositifs onl ¢été imaginés pour cela mais
ils se traduisent tous en somme par un deécalage en
marche de la pellicule.

Refroidissement du film et appareils de sécu-
rité. — Les pellicules ou films en celluloid étant exlré-
mement inflammables (1), nous avons déja montré
el ne cessons de le répéter que leur arrét devant le
faisceaun Jlumineux provenant des lampes a are est
extrémement dangereux par suite de Pinflanunalion
immdédiale de la pellicule gqui en résulte. Si le fail se
produit il faut immédiatement relirer les carters avee
les bobines qu'ils contiennent et les projeler dans un
bagquet plein d'eau ou an dehors.

Pour celte raison, la projection ne doit se faire

i1y Rappelons que le celluloid est en somme un mélange de colon-
pondre et de camphre.
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qu'avec les carters fermés afin de pouvoir les manipu-
ler facilement en cas d’inflammation du film. Mais
on doit avant tout éviter que 'inflammation se pro-
duise, c¢’est pourquoi les réglements en vigueur preé-
voient, dans tous les pays, des dispositifs de refroi-
dissement du film et son obturalion en cas d’arrét
du méecanisme d’entrainement,

Avec les films ininflammables, ce danger est
moindre, mais leur refroidissement s’impose, car
s'ils ne prennent pas feu en cas d’arrét devant le fais-
ceau luminenx ils se boursouflent et se déforment,
€& qui constitue toujours une perte pour 'exploitant.

Cuve a eau. — Le¢ plus ancien procédé utilisé pour
absorber les rayons calorifiques passanl par le fais-
Ceau lumincux consiste 4 in-
terposer entre la source lumi- 37_‘/::‘;:?‘“3
Neuse el la pellicule une cuve e h
I werre  contenant de 1'eau { \ J
aussiclaire que possible (fig. 81). I'\ /

Ces cuves doivenl élre en- Ci%é_.._ ?,-
lretenues dans un grand élat e

de proprete, car 'eaun gu’elles T
“onticnnent finit toujours par Fig. 81. — Schéma
laisser un dépot qui réduit la cireulation, ot
ransparence du  verre. De

Plus, si Véchauffernent est rapide il se produit des
bulles génantes et en outre les verres peuvent casser.
On emploie couramment depuis quelque temps des
Cuves « 34 circulation » (lig. 82) qui recoivenl par
N tube en caoutchoue 'eau de la canalisation filtrée
“E' Préalable pour n’apporter ancune impureté, 11
est pas besoin d’un grand débit, 15 4 20 goultes par
seconde suffisent avee un faisceau lumineux normal.

N

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

150 APPAREILS DE REPRODUCTION

Souffleries et volets automatiques. — Les cuves
acau absorbant pas mal de lumicre ne jouissent pas

e =X ——1
' Fraccord Fobrrned
& - - - -
¥ cooulehouve G ErrvEe I~
o ! Srccore’
~Lalornon N\ CRaulchoye ]
( \ S
Y 5
L] . " !
Sipton HobImel G vigenge
u] ‘:"I;:
ot & e Cen 17T LO/NTE 57 DIESSIONT
Fig, 82, — Schoéma do montage d'une cuve 8 cou a ciroulalion,

d'une grande popularite aupres des opérateurs qui
bien souvent les Jaissenl de ¢oté au risque d’avoir
des accidenls graves, aussi les constructeurs d'appa-
retls de projeclions einématographiques onl-ils cu
Pidée de refroidir le film par un courant d’air éner-
giqque produil par un ventilateur entrainé, soil par
le mécanisme géndral, soit par un moleur spécial., Le
jet drair projeté vient lécher ot refroidir la partie
dua film traversé par le faiscean lumindux.

Un volet métallique placeé en avant et trés mobile
est maintenu horizontal, ¢’est-d-dire soulevé par le
jeb d’air. Sile courant d’air cesse ou diminue de valeur,
e volet retombe et oblure le faiscean lumineux, ce
qui empdéche son inllammation, le refroidisscment
n'existant plus ou n'étant pas suflisant. <n géndral,
les appareils comportent un deuxicme volet mélal-
lique place lui aussi entre Ia source lumincuse et le
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film; ce volet maintenu soulevé par la force centri-
fuge agissant sur un mobile du mdécanisme retombe
par son propre poids dés que la vitesse n'est plus
sutfisante. Dans d’autres syvstémes, le volet se ferme
dis Nagrandissement de la boucle (qui suit une rup-
ture de film,

Certainsapprareils (M 112, ele.) contiennent un oblu-
rateur en forme de trone de cone placé entre la
lampe et le film, assurant 4 la fois Vobluration et la
vendilalion grace a la courbure de ses ailes. Ce pro-
cedé 4 en outre 'avantage de diminuer le temps
d'exposition du film a la lumicre (fig. 80).

Il est bon d’ajouter que la plupart des appareils
sont munis en outre d'un volet & main que opéra-
Leur manauvre chaque fois qu’il met en place le
film et, en géncral, des que Vappareil s’arréte.

Notons pour Lerminer ce guioa trait aux appa-
reils de projection que pour remplacer la fenétre
garnie d'un verre rouge qui permel a Uopdérateur
de surveiller les eharbons en marche, on cmploie un
sVsleme oplique par mireoir ou prisme qui projetie
SOIL sur un écran, soit simplement au plafond Uimage
de 'are ot des charbons, ce qui permet d’en suivre
la taille et de les rapprocher au moment voulu.

De toutes facons on devra observer trés scrupu-
leusement les articles de 'Ordonnance préfectorale
toncernant 'ameénagement des cabines de projec-
tion et des salles de cinémas (voir p. 271).

Un v trouvera cogalement p. 519 des consells et des
receltes pour rendre mmcombustibles les Lissus, décors,
ete., d’apres des formules qui ont ¢té établies sous la
haute direction de M. ri~a, le savantl directear du
Laboratoire municipal de Paris, tormules qui onl fait
leurs preuves aujourd huai.
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IL.a cellule photo-¢électrique.

Principe. — La cellule photo-¢lectrique est P'dame
des appareils de reproduclion sonore utilisant les
films enregistrés d'apres les procédés que nous venons
de passer en revue dans la premicre partie de cet
ouvrage.

En principe la eellule photlo-électrique sert & trans-
former en oscillations électrigques les variations d’in-
tensité lumincuse gu’elle recoit d'un faisceau qui a
traverseé la piste sonore d’un {ilm, que celte piste
s01L 4 densité conslante ou 4 densilé variable.

Les cellules photo-électriques actuellement en usage
sont constituces en général par une ampoule en verre
sur les parois intérieures de laquelle on a déposé une
couche d’argent extrémement mince, saaf sur une
moiti¢ de 'ampoule formant fenétre. Cette couche
d'argent sert a supporler un dépot de pelassium ou
de ceesium, ces métaux dits alealins qui s’oxydent
tres facilement & D'air sont déposés sur la couche
d’argent par condensation de leur vapeur dans le
vide. Par chaullage au chalumeau on a empéché le
meétal de se déposer dans la région de I'ampoule
appelée fenétre par laquelle la lumiére extéricure
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peut pénétrer et venir exciler la paroi opposcée ol se
lrouve le métal alealin.

Une tige métallique recourbée en forme d’annean
P_én{:lru a travers le verre dans 'ampoule, elle cons-
Utue lanede de la cellule. D’autre part la couche

Depdt o srgent. Depot o argent
Surisoe sensible. Surizee Sensible.
. : f .'
( potassium) (potassiuml |
Ampoule en verre

LitiTiEre B SSE J
&F LA S —

LUmIrEne
S TS
o7 e it

LFonatre .-
.-__"
Anode ”

Fenstre

Aroce

Gz rendy
conguclesr
+ / \- )\~
Fig. 83, Schéma du fonclionnement d'une cellule photo-élec-

}II‘H-IIIT:: s | gauche la cellule ne regoit pas de lumidére, aucun courant
€ passe; a droite la cellule regoit de la lumiére, le courant passc
Par le gaz rendu conducteur.

Intéricure d’argenl qui est recouverte de potassium
Ou de coesium est reliée 4 un il qui traverse le verre
'['11-_ constitue 'autre électrode ou cathode. Apreés avoir
faut‘ le vide dans 'ampoule on a introduit une toute
Pelite quantite de gaz argon (1), qui facilite d'une
sSiiguliére facon le fonctionnement de 'ampoule. Ceel
POsSE, voyons ce qui se passe quand un rayon lumi-
neux frappera la couche de métal alealin en penelrant

——
—_—

1--1}1} L'argon est avee le néon, le xénon et le erypton un des gow
“'? es l'.-|l3 I-.ultumxphéru, on PPobtient par liguélfaction de 'air aprés
YIF sépare 'azote et PPoxyvgine (procédés CLAUDE).
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par la fenétre. 5ien effel on relie les deax électrodes
a un galvanomeaetre ou un ¢lectrometre ultra-sensible
et si Vampoule recoit par sa fenélre un ravon de
soleil par exemple, il apparaitra une tension élec-
trigque, extrémement faitble, ¢’est vran, enlre les deux
clectrodes mais qui sera proportionnelle 4 Uintensite
de lumicre recue. De la le nom de pile pholo-éleclrigue
donnée a Vappareil. Mais il v a mieux encore

S1oon relie la couche dargent ¢l par suite le metal
alealin qu’elle supporte au pole négalif d'unc pile
donnant environ 100 volts, la boocle de il étant
relice au pole posilif, on constate que si Vampoule est
maintenue dans NVobscurité, aucun courant ne passc,
mals s1 on envole un ravon lumineux par la fenctre
de M'ampoule, aussitol un contact circule et son inten-
silé qui est proportionnelle & la lumicre recue a
perits de mesurer celle-ci dans des photomdctres
specianx utilisés en astronomic,

On voit tout de suite Napplication & la traduction
sonore des films enregistrés par les procc 1és que nous
avons vus, 1l sulfira de faire défiler ces films devant
la cellule en les celairant convenablement de Vaulre
cote par une lampe fixe. Les différentes teintes de
la piste a densité variable ou les hachures de la pisle
a densitée constante laisseront filtrer plus ou moins
de lumicre et la cellule 4 son Lour laissera passer
plus ou moins de courant. Clest ce courant variable
considerablement amplifié que nous enverrons dans
les haut-parleuars.

Fn somme la cellule photo-éleetrique fonetionne
un peuw comme une lampe 4 trois électrodes dans
laquelle I plagque est représentée par Uanneaun métal-
lique relic au pole positif de la pile el la cathode
par la couche de pnt{l!-_u:;;ﬂh_f ou TIUr,;;E;JHIuﬂl diéposde

RS
= :

=

e
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sur 'argent. Mais ici ce n’est plus la chaleur comme
dans le filament de la lampe a trois éleclrodes (p. 53)
qui envoie des éleetrons sur la plaque, ¢’est la lumidre
qui provoque leur départ de la couche de métal
alealin,

Le gaz argon, que on a cu soin d’introduire dans
Fampoule apres quon vy oa fail le wvide, facilite du
reste beauvcoup ce départ d’électrons, il joue le role
d:'un canal par lequel passent les ¢lectrons (1).
(L‘-} cellules doivent étre manides avee beaucoup de
soins, il faut les conserver dans des boites a4 abri
de la lumiere qui les deétériorerail 4 la longue, enlin
elles ne doivent jamais étre placcées dans des endroits
t‘_llauci:-; car aun dela de la température de 400 elles
Fisquent de se désagréger intéricurement et de ne
Plus pouvoir fonctionner. Mails ces précautions ¢lant
observées elles peavenl durer fort longtemps.

Cellules au sélénium. - Il cxisie une autre
aricté de cellules que Pon a pu employer au début
llllali:-'. qui ont cédé depuis la place aux cellules pholo-
Clectriques dans le vide ou dans un gaz Inerte tel
que Pargon du genre de celles que nous venons
de voir, ce sont les cellules au selénium.

Le sélénium (meétalloide de la famille du soufre)
Csh un corps pas tres conducteur du courant élecirique
Mais dont la résistance varie dans d’assez crandes
l{l"tlimrli{m&; quand 1l passe de Nobscurite 4 la lumicre.
Clest évidemment Uideéal pour transformer les varia-

W

riizl;j}.: {‘:n .:l‘r.'-.aﬂih_'- _l'ur.g_r,uu :-;'r‘u:urn‘.ﬁfr_h-rﬁr{tm le courant passe, c est-di-

L_'-lu;-[--:“L- ses prvoldenles sC desagregent praur former des ions ot oles

CoomRRAEIE coanne adans Melectrolyse, les électrons vonl vers Manode

:-;::t:'-'-ll:;h:_almj:._lllt Ic ilot de Ceux qu'y envoie e melal alealing tandis
s vont vers la catiiode.
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tions d’intensité lumineuse d’un faisceau en wvaria-
tions d’intensités d’un courant électrique et c’est
pour cela gu'on 'a utilisé diés le début,

Malheureusement ce corps se fatigue assez rapide-
ment en sorte qu’il faut remplacer assez fréquemment
les cellules parce qu’elles deviennenl paresscuses.

Mais il existe aussi, au sujet du sélénium, une
légende tenace qui se perpétue dans les ouvrages les
plus sérieux par laquelle les cellules au sélénium sont
entachées dune telle inertie qu'elles ne peuvent plus
suivre les wvariations d’intensité lumincuse dont la
Iréquence dépasse 1000 per : see. Si on essaie de
réaliser 'expérience avec soin on constate au con-
traire que le sélénium suit trés fidélement ces varia-
tions, micux que les précédentes cellules, c¢’est-a-
dire presque jusqu'aux fréquences ultra-sonores, ce
qui a fait dire qu’avece le sélénium le timbre est mieux
conserve (1). La seule chose wraie est qu’il existe
un relard ou un décalage entre le moment ot est
appliquée la variation lumineuse et celui ou apparait
la varialion de résistance mais comme ce retard est
constant pour toutes les fréquences, on ne s’en apercoit
pas dans un appareil de reproduction sonore.

D’autre part, les déboires de cerlains expérimen-
tateurs peuvent étre atiribués aux impuretés que
contenaient le sélénium qu’ils ont employé et qui
le rendent instable. Clest a tel point que, sous 1'in-
fuence de Phumidité ou de cerlaines vapeurs de
mercure ou d'acides, oun méme de la fumée du labar,
le sélénium perd rapidementl sa sensibilité, ce qui a
fait croire a son inertic.

(1) Parce que tontes les fréquences pouvant ¢tre reproduites, les
harmonigues ne sont pas oublids,
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I est cependant possible au prix de certaines
précautions, telles gque sa purification poussée 4 un
haut degré, sa eristallisation convenablement réali-
Hfi‘E! d’obtenir des résultats constants, et si 'on con-
sidére qu'une cellule au sélénium est beaucoup plus

mﬂqﬂ:‘.lﬁ T e

N i
.I\ e S .
I - arrpeficale s
R _
hist - porlawr L
Fig, 51, Schéma 'un systéme de reproduction sonore

par film ot cellule de séléninnm.

sensible que les cellules photo-électriques que nous
Venons de décrire, on comprendra qu’elles alent pu
retenir I'attention.

i Cependant Pemplor plus facile des cellules au polas-
SIUmM ou au ceesium, leur régularité de fabrication
les ont fait préférer au sélénium dans les appareils
de type couranl, mais nous ne serions pas surpris si
le sélénium, mieux ada pté, revenait un jour prendre
leur place. 1 est en tout cas un fait certain, o’est
que la question des cellules est en évolution et que,
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tot ou tard, on enregistrera de grands progres faits
avee ces apparcils gui pourront ¢lre toul aulres gue
ceux que nous venons de decrire,

Le courant, issu des cellules, est, avons-nous dit,
exlrémement faibhle, 11 est certamement inféricur &
un millioni¢me d'ampére, ausst est-1l nécessaire de
Pamplifier des sa sortie. I est de fait que, dans Ia
plupart des appareils de reproduction sonorve, les
lits amenant ce faible courant n‘onlt que quelgues
centimaetres de longueur parce gque Pamplificateor
est placd & colé; on évite ainst les inductions de cou-
ranls parasiles qui ne mandgueraienl pas de se pro-
duire si les fils suivaient d'aulres circuits voisins
parcourus  par des  courants  wvariables  plas  in-
Lenses,

Coe premier amplificalear (appele par abréviation
« pré-ampli @) que 'on troave a colé de la ecllule
dans la plupart des appareils de reproduction sonore
est en géndéral tres simple, il est du Lype & résistance
dont le schéma de principe de la page 57 est un
exemple. Pour agir sur la premicre lampe triode, la
cellule est montée le plus souvent suivant le schéma
ci-contre (fig. 85). Cette cellule recoit la tension con-
tinue et lixe d'une batterie de piles ou d'acecumula-
teurs dite batterie de polarisation, qui peut donner
entre 80 el 160 volts; elle est relice a la cellule #
travers une résistance de H00.000 ohms environ, dans
laguelle, 4 Uétat de repos, 1l ne passe aucun cowurant.
Sila celiule recoit de la lumicre d'une facon variable,
par exemple a4 travers la piste sonore dan dilm, il
circule a U'intérieur un courant wvariable fourni par
Ia balterie de polarisation. Ce courant variable pro-
voque une chute de tension ¢galement wvariable 4
travers la résistance et ce sonl précisémenl ces
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variations de tension que Uon applique a la qrille
de Ia premicre lampe du bloe amplificateur.

A cet effet, un condensateur est imterpos¢ pour
arréter le courant continu venant de la pile de pola-
risalion, lequel ne doit circuler que dans Fampoule.
La grille est du resle polarisee, elle aussi, par une
petite pile spéeciale & travers une irés grande résis-
ltance de 10 millions d’ohms environ.

1
1 _
s s Lo, ﬁ{f._;.-;‘*; £ FITEEE
ﬂ:ﬁ*.ﬂm-%ﬁ.;-:»;;@f :'_]”;D{s = pce 4 ﬂiﬂ;‘iﬁ‘ﬁ"ﬁ?ﬁfﬂf
e . A0
"/;H\“ | NS o (3]
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Fig, 85, Schéma du montage dune eellule photo-électrique.

Le « pré-ampli » ou amplificateur de cellule com-
borte généralement 2 ou 3 ¢tages, et son pouvoir
multiplicateur est de 1000 environ. I1 est contenu
dans une boite entiérement metallique qui renferme
aussi le plus souvent la cellule. On s'arrange cn tout
“4s pour que les courants i la sortie de cet ampli-
ficateur soient du meéme ordre de grandeur que celui
1-“%.‘?11 dun « pick-up » ou d’un reproducteur i aiguille,
alr_n de pouveir bénéficier du méme amplificateur
Principal, ces couranls avant besoin d’une forte
Amplification supplémentaire pour pouvoir actionner
les haut-parleurs.

I La lecture sonore. — On appelle lecleur sonore,
[ : o] - = r ]
ths un appareil de cinéma parlant, ensemble des
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dispositifs utilisés pour traduire en courants eélec-
triques variables, les lracés obtenus par Uenregistre-
ment. Kn particulier, pour utiliser la piste sonore i
densite conslante. ou a densité variable obtenue suar
les films par les procédés que nous avons passé en
revue dans la premiére partie de cet ouvrage, on
comprend qu’il suflit d’éclairer cette piste convena-
blement en la balayvant par un pinceau lununeux
el de placer derriere une cellule qui sera influenede
par les variations de lumiére quelle recevra a travers
la piste sonore (fig. 8). Reliée & de puissants ampli-
licateurs, cette cellule permetira d’obtenir ensuile
dans des haut-parleurs la reproduction des sons
enregistrés, voila le principe: en réalite, des diffi-
cultés assez grandes se presentent.

Trois principaux proecédés ont éLé ulilisés

1o Leclure a travers une fenle élroile. — 1.¢ procéde
le plus simple, qui vient & Uesprit, consiste a cclairer
vivemenlt une fente étroite contre lagquelle vient
glisser la piste sonore du tilm, mais employe deés le
début il a denné lien 4 de nombreux ennuis.

Tout d’abord, il est bon d’appeler tout de suite
Pattention sur la {inesse d'épaisscur que doit pre-
senter une telle fente. 11 est d'usage en effet de faire
dédiler les lilms dans les appareils de reproduction
sonore a Uallure de 24 images par seconde, soil i la
vitesse de ADOH millimelres par seconde, les hauteurs
(les images étant aunjourd’huil partoul sensiblement
les meémes.

Si I'on veul bien se reporter au chapitre 1 : Qu'est-
ce que le son? on verra que les notes de musique et les
sons peuvent ¢tre repreésentes par des ondes dont
I'éeartement de deux crétes successives représente Ia
longueur d’onde, nous savons aussi qque, pendant une
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seconde, les branches d'un diapason qui donne le la,
bar exemple sur lequel les musiciens accordent leurs
Instruments, vont et viennent 435 fois par seconde,
aulrement dil le temps mis pour aller et revenir est
de -_1%_ de seconde,

kdad

U'n film qui représente 'image de ece son, le Lo,

Pig, 26, — Schéma d'an leclenr sonorae
paar contact do Glm aveo In fentbe.,

€mis pendant une seconde presentera soit des hachures
(densité constante), soit des demi-teintes (densité
Variable) qui se répéteronl 435 fois par seconde et
“Omme la vitesse de défilement est, avons-nous dit,
de 4536 millimetres par seconde, une période cor-
450
435

La fente de notre apparcil devra donc avoir au
plus 1 millimeétre, si 'on veul gqu’il passe convena-
blement le ;o sioclle est supérieure 2 1 millimeétre,
elle embrassera plus d’une période el le son passera
mal,

Mais 1e lir, a ¢té pris comme exemple, et il v a
“,“E foule de sons 4 une fréquence bien plus élevée,
“est ainsi que Vut, de la petite flate en ja correspond

11

espondra & soit 4 1 millimétre environ.
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a 4138 périodes par seconde. Pour le passer, la fente

devra avoir ,soit un dixiéme de millimétre au plus.

456
4138
Nous savons aussi que si quelques sons sont purs,

Fig. 87. — Reproduction agrandie d"un enregistrement sur film
de lettre A prononcée par un enfant, une femme, un homme.

d’autres sont composés d’harmoniques, et que si
nous voulons conserver le {imbre, il faudra pouvoir
reproduire précisément ces harmoniques qui en
forment la base. Il a donc fallu prendre des fentes
encore plus petites, afin de pouvoir détailler toutes
les notes.

IEn admettant que I'amplificateur puisse passer la
fréquence 12000 per. sec., chiffre qui est relative-
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ment elevé, il faudra une fente de frois centiémes de
millimélre dans le lecteur sonore, puisque cela cor-
respond sensiblement a 1'écartement de deux crétes
correspondant 4 une période de la fréquence 12000,

Fig. 88, Reproduetion agrandie de 1"enregistrement sur film
des sons d'un orchestre de 25 musiciens.

SUr un film défilant a la vitesse de 456 millimétres
Par seconde. 11 n’est du reste guére possible d’aller
Plus loin dans cette voie, car avec des fentes trop
petites il peut se -produire des phénomeénes de dif-
fraction, c¢’est-aA-dire que la lumiére qui en sort com-
I{m‘te des franges obscures rendant toute reproduc-
tion impossible.
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Tout ceci montre qu'une fente aussi pelile risque
d'¢tre bouchée par des poussiéres arrétant ou modi-
fiant la reproduction sonore, ces poussiéres tendentl
a s'accumuler dans la fenle lorsque 'on oblige le {ilm
i défiler contre elle. Pour ecette raison et d'autres
encore, le procéde ci-dessus, malgré sa simplicité, a
e¢té abandonné.

20 Felairage direct de la piste sonore. —— On éclaire
vivement une certaine portion de la piste sonore et
I'on place derri¢cre un objectif 4 courl foyer destiné
a donner une image agrandie de inscription sonore.
On fait tomber cetle image sur une fendétre qui ne
laisse passcer qu'une pelite zone de la piste ainsi
grossie et 'enwvole sur la cellule placée en arriére.
Ce procédé a été abandonné pour plusieurs raisons,
d’abord il échauffe inutilement une large portion de
filmm qui peut s’enflammer a Varrét si la lumiére est
trés intense, ensuite pour avoir un grossissement
convenable alin de détailler toutes les notes, il faul
prévolr une distance assez grande.

Il n'y a opliquement gue deux movens pour
resoudre ce probléme

a) BRealiser un objectif de longueur focale de
Vordre de 2 4 3 millimeétres et trawvailler avece une
photo-cellule a distance relativement modérée;

b) Travailler avee un objectif & court fover (10 a
15 millimétres) et placer la photo-cellule 4 tres
grande distance de la pellicule.

1er exemple : lecture d'une inscription de fréquence
4 500, ©Lia distance entre eréte est, nous 'avons wvu,
de 0,1 mum. pour obtenir une plage éelairée de 10 mil-
limétres de hauteur; sur la photo-cellule il faul un
agrandissement de 100,
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Supposons que nous avons un objectif de longueur
focale égale a 4 millimetres, il faudrait grosse modo
Placer la photo-cellule a 400 millimétres derricre
Pobjectif. 11 convient d'ajouter que, dans ce ecas, la
profondeur de champ d’un objectif de 4 millimétres
€lant de V'ordre du millicme de millimétre, il est &
Peu prés impossible de réaliser un défilement du
film dans un plan aussi rigoureusement fixe par
fapport a Vobjectif.

2¢ exemple : supposons que 'on wveuille travailler
avee un objectif microscopique de 10 millimétres de
longueur focale, il faudrait placer la photo-cellule 4
1 millimetre du film. Cette solution n'est possible
qu'avec un renvoi a prismes, de facon 4 ne pas aug-
Menter exagérément la partie de la fente du pro-
lecteur,

Ce procédé en usage aulrefois sur certains appareils,

fort hien étudiés du reste, a été abandonné.
39 Projection sur la pisle sonore par un objectif de
Vimage d'une fenle lumineuse éclairée. -—— Ce systéme
de 1a projection de 'image de la fente sur le film
¢st de tous le plus employeé aujourd hui. Il a PMavan-
tage de laisser la fente dans un espace clos, généra-
]*_ﬂllenl entre deux systémes de lentilles ou les pous-
Sleres peuvent difficilement arriver: il évite en outre
Wéchauffer le film comme avee le procedé préce-
dent,

En principe, un tel lecteur sonore est constitud
(fig. 89) par une lampe a incandescence a gros
filament, alimentée sous 12 wvolts, par une batterie
tl‘am-.umufsltﬁurs de 6 éléments, par exemple. La
lumiére jssue du filament incandescent est con-
“entree par un svsteme de deux lentilles formant
Ccondensateur C sur une fente metallique I formeée
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de deux lames en biseau distantes de 4 centicmes de
millimétre environ.

Clest 'image de celte fente vivemenl éclairée qui
est concenlrée sur le film P au moyen d'un objeclif O
forme dun ensemble de lentilles. Cetle image se
presente sur la piste sonore sous la forme d'un ree-
tangle extrémement lumineux, de 2,5 cenlicmes de
milliméire de hauteur et de 2 millimetres de largeur.

19, M. Scehéma d'un leclenr sonore
e projection de Pimage de b Tente sar le filon

Apres la traversee de la piste sonore do lilm, la
lumicre penctre dans la cellule photo-électrique A
visible a droite.

Procédés divers. - - lL.a lecture sonore des lilms
peut ¢tre obtenue par bien d'autres moyens: parmi
cux un procede assez inléressant consiste a prendre
une lampe a4 incandescence avee un filament hori-
zontal el de concentrer la lumicre ¢émise par une
teile lampe a Paide dane lentille eglindrigue, On
obtient ainsi une tranche lumineuse que U'on peut
rendre tres line, comme une fente et que l'on projette
sur la piste sonore don lilm. Une telle lentille est
visible en CILL (fig. 42), sur le schéma de Mappareil
d'enregistrement  par  oscillographe  (p. 79). On
peutl encore avoir un filament tres fin et en projeter
'image incandescente sur la piste sonore. In résumd,
les proceddés ne manquent pas, mais celul que Uon
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trouve le plus souvent dans les eabines de repro-
duction sonore consiste a elfectuer la projection de
Uimage d'une fente sur la pisle sonore.

Bloc sonore. - L’ensemble du lecleur de son est
¢nfermé dans une boite métallique traversée par le
fllm gui se déroule d'un mouvement régulier en
Passant devant la cellule. Nous wverrons plus en
détail un peu plus loin comment la chose esl réalisée,
quiil nous soit permis en passant d’appeler 'atlention
SUur quelgques poinls importants pour la bonne repro-
duction du son. IEn premier licu, la lampe d'éelairage
ou lampe excilatrice doit étre solidement assujettic
dans son logement. Si le support vibre tant soit peu,
la mise au point de Uimage variera et il en résultera
un chevrotement dans le son. Si, d'aulre part, il
existe de mauvais confacts, 1o lumiere vacillera et
donnera licu 4 des sons parasiles (erachements).

I est tres important que la lampe excitalrice
fonctionne d’une facon satisfaisante, sinon il serait
impossible d’oblenir une qualité parfaite de la repro-
duction sonore. Le premicr poinlt qul doit retenir
Pattention est la mise au point de la lampe. Celle
mise gy poinlt doit ¢lre telle que image regue sur
Une carte blanche tenue dans ouverture du compar-
Lment de cellule photo-¢lectrique présenle des bords
bien nets sans irisations. Une image floue ouw qui
Offre une distorsion indique que le trait lumineux
Sur le film ne se présentera pas sous la forme d'une
ligne droite et bien délinie. 1l en résultera (que Ia
teproduction du son ne sera pas fidele, car le Lrait
lumineux couvrira les lignes trés lines qui repro-
duisent les sons de haute Iréqguence. Ces sons ne
stront donc pas reproduits. En oulre, les sons de plus
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basse fréquence présenteront de la distorsion. 11 esl
bicn évident que cetle question de mise an point est
de la plus haute importance dans un appareil de
reproduction sonore. 11 faut, d'aillecurs, non scule-
ment mettre la lampe au point, mais encore s assurer
quelle ¥y reste. S’il est impossible d’obtenir une
image nette, on devrea regarder d'abord le tube
oplique, la fenétre sonore et la lampe pour verifier
s'ils sont tous en parfait état de propreté. Cetle
question de propreté se présentera toujours lorsgu’il
sera question de films parlants, et avee juste raison.
La poussicre est comme le microbe du rhume, elle
rend tout bon travail impossible Jusqu’an jour of
on s’en est débarrassé,

51 une lampe excitatrvice présente un filament
incurve ou incliné, il sera impossible d’oblenir une
bonne image lumineuse, on ne devra done jamais
utiliser de telles lampes.

Avee le temps, M'ampoule en verre de la lampe
noircil, ce qui provoque une perte d’éelairement et,
par sutte, une diminution dans la qualité ¢t le volume
du son. I<in oulre, ce qui est plus grave, le noircissc-
menl indigque que la lampe est devenue vieille et
(quielle peut cesser de fonctionner 4 un moment
queleconque et arvéter ainsi la représentation.

Un ne devra done jamais utiliser une lampe qui
commence a se décolorer, ¢’est de 'économie mal
placée el un risque qu’il vaul micux ne pas courir.

Blocs sonores ou traducteurs phoniques. —
Pour convertir un cinéma muet en cinéma parlant,
il suffit en général de lui adapter un bloe sonore
appelé aussi traducteur phonique. I faut aussi, ct
c’est Id un point tres important, remplacer le moteur
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a4 vitesse variable du cinéma muet par un moteur a
Vitesse constante, on choisit généralement pour cela
Un moteur syvnchrone dont la vitesse reste intime-
ment liée avee la fréquence du résean d’alimentation
laquelle est pratiquement absolument constante (1).

rLcsa bloes sonores varient comme forme et comme
dls}:}usitlnns de détail d’un construclteur & ’autre,
fals on v retrouve toujours le montage de principe
'"*'I‘{I‘f"m:lllé par la figure 9, page 19 ou la figure 84,

Comme il nous est impossible de passer en revue
tous les traducteurs phoniques créés depuis quelgue
temps par les constructeurs les plus divers, nous
fous contenterons de donner la coupe intérieure des
brincipaux lecteurs sonores choisis parmi les apparcils
lﬂa‘._pliuri en vogue. LTne fois que le lecteur se sera
assimilé ces quelques appareils qui ne différent que
!?}ll: des modifications de détail, il pourra comprendre
sement le montage de toul autre appareil du méme
genre,

19 Bloe sonore Weslern Eleclrie. — Ta figure 90
feprésenie clairement les principaux organes de ee
bloc, On voit a gauche, la lampe d’éelairage i {ila-
ent rectiligne ou lampe excitatrice. Un systeme de
Vis permet d'orienter son support et de meltre tres
“Xactement le filament dans l'axe optique du swvs-
lﬂlctmr. Cette lampe qui absorbe soit 3 Amperes Sous
12 volts, soit 8 ampéres sous 6 volts, est sénéralement
alimenteée par une ballerie de gros accumulateurs
I’I]Hi‘-ﬁif-j dans un local voisin de Ia cabine de projec-
“1'1“1- (IEn général, la batterie est en double, afin
Ten avoir Ltoujours une de rechange si celle en ser-

(1) Sur loe o - _ ‘
1-“.“]_ :\.m les réseaux i courant continu on emploic les moleurs i
h.m_l:l I_m” shunt dont la vilesse déja nssee constante peul élre main-

© lout a fait réguliere par des réguluteurs vibrants.,
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vice vient & faiblir par suite de sa décharge poussée
lrop loin.) La lampe déelaire un systéme optique
formeé d'un condensateur concentrant Ia lumiére sur
un guichet ou une fente de quelgques millimoetres de
longueur et de O mm. 038 de hauteur (38 millicmes
de millimetre).

Liimage de celle fenle est projetée sur le film par

oy -
, - : SO e B E e
Felgmrent Jpsteme 4
reciigne  opligee,
Sugport . Lampe B Leliode

egiabie . excrlpbrice |
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Corter infeimeer cere

Fig. 90, — Coupe d'un Llee de reproduclion sonore
Weslern-Eleeolric,

Vintermeédiaire d'un excellent objectil et cette image
n'a gue O mm. 025 de hauleur (eingl-cing millidmes
de millimdlre, soil deuv centicmes el demi). Sa mise
au point ne doit varier au plus que de b millicmes de
millimetre, sous peine de porter atteinte a la repro-
duction complete des harmoniques des sons cnre-
gislres sur la piste sonore du film,

Ce systeme optigue est en géncral réglée une fois
pour toules ¢l plombe par le constructeur, pour ¢lre
sur quon n'y Ltouchira pas par lo suite, le reglage se
fail a Daide d'un microscope a grossissement 100,
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Le film qui vient de passer par la croix de Malte
déerit une boucle qui lui donne du mou avant de
Passer sur le herisson a vitesse rigoureusement cons-
tante qui le dirigera dans le bloe sonore. On voit
Celte boucle et le hérisson au-dessus du bloe sonore,
5a vitesse correspond a un défilement de 24 images
par seconde, soitl 4 une vitesse de 456 millimétres
par seconde, qui doit étre absolumen! conslanle pen-
dant la traversée du bloc sonore.

Le film descend verlicalement dans le bloe sonore
Cil passant devant la fenélre des sons o il recoit le
Pinceau lumineux extrémement fin sortant du SV S-
leme optique et qui balaye sa piste sonore. Clest la
lamiére modulée (qui passe derricre gqul vienl frapper
la cellule visible a droite.

Nous saisissons cette occasion pour rappeler ce
Que nous avons déja dit page 125, a propos de 'im-
pression des positifs, ¢’est que lorsqu’une image du
film est projetée sur I'écran, clle se trouve au-dessus
du bloe sonore et ¢’est &4 ce moment que la partie de
la piste sonore portant les sons correspondants passe
devant 1a cellule, ¢’est-a-dire a 364 millimétres de la.
Il faut done pour quil ¥ ait synchronisme absolu
que les deux impressions, des vues d'une part et des
S0ns correspondants daulre part, solent décaleés de
19 images environ.

La cellule, convenablement maintenue par des
ressorts, est reliée a son amplificatear (ou pré-ampli)
Place immeédiatement au-dessous.

Le film, au sortir de la fenétre des sons, esl repris
Par un hérisson relié par engrenages avee celui den
haut el tournant par conscquentl a la méme vilesse
que lui. Il sort ensuite du bloe sonore et va s’enrouler
dans le carter ou magasin inférieur,
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RHemanrgue., — Lensemble est enfermé dans une
boite métallique constituant le bloe sonore et fermé
par de petites portes. On ne doit jamais ouvrir ces
portes en marche, notamment celle qui donne sur la
cellule, car l'arrivée de lumicre qui en résulterait
produirait un « clac » désagréable dans les haut-
parleurs par suite de arrivée de ecette lumiére sup-
plémentaire sur la cellule.

20 Bloc sonore . €. A. —— La Sociélé américaine
« Radio-Corporation of America » a eréé un matériel
sonore trés intéressant qu'exploilent les Etablisse-
ments Palhé-Natan en Franece, Le traducteur pho-
nique K. C. AL est représenté en coupe fligure 91,
on ¥ retrouve facilement le montage de principe que
nous avons indiqué figure 89.

Acgauche, la lampe d’éclairage ou lampe excilalrice
qui est ici facile & remplacer grice 24 un monltage sur
une sorte de plagque tournante qui permet de substi-
tuer rapidement une lampe a une aulre (voir fig. 91).

Ce dispositif que, pour plus de simplicité, on n’a
pas repreésente ici, comprend 3 a 4 lampes identiques
montees sur la circonférence d’un platean que "opé-
rateur peutl facilemment faire tourner d'un tiers ou
d'un quart de tour a 'aide d’un volant placé en des-
sous, de fagon a amener rapidement une lampe 2 la
place d'une autre gui vient de braler, par exemple.

Certaines cellules (au polassinom en particulier)
exigeant en elfet des rayons wviolels, on est obligé
de pousser les lampes pour les obtenir et alors elles
« claguent » flacilement. Les cellules aun coesium
sensibles aux rayvons rouges évitent d’avoir a pousser
les lampes, ece qui leur assure une plus longue durée,
Le systéme optique représenté figure 91, par un
tube, pour simplifier le dessin, contient la fente
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Mecanique et sa disposition est analogue & celle des
l“EUrEE«; precedentes. Le film qui vient de passer dans
© Projecteur par la eroix de Malte, arrive ici obli-

AErle CLEMS

L Lelie

I ) T
[
Jﬁ?f;fmf iR ;
fm??fﬁfwf " )

H2g2s517 101188

s

- Fig., 91. — Coupe d'un Dbloe sonore IRCA.

Auement aprés avoir déerit la houcle réglementaire
¢l passe devant lobjectif en épousant, dans certains
Modeles, la partie courbe (au lien d’étre droite
':f‘:’“}mu précédemment) de la fenétre de sons. Deux
herlssc::n.q reprennent ensuite le film qui va s’em-
Magasiner dans le carter inféricur comme d habitude.
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I.a ecellule est dans un compartiment situé a droite,
qui contient aussi 'amplificateur de cellule ou pro-
ampli (fig. 92). La tendance actuelle dans les appa-
reils amplifieateurs de einémas parlanls, comme en
T. 5. ., étant d’éviter 'emploi des accumulatenrs qui
risqquent de provoquer des pannes par leur décharge
subite, on préfére recourir a alimentation directe
par les courants alternatifs du réseaun de distribution.
De méme que le chaufTage des Inmpes 4 trois élee-
trodes est alors assurd par des transformateurs abais-
seurs de tension, de méme la lampe d'éelairage de
cellule recoil le courant alternatif do résean a travers
un transformatenr qui se trouve placé dans une hoite
a gauche et pres de la lampe. Cette dernicére est i
basse tension (6 ou 12 volls) et 4 gros filament, ce
qui lui permet de donner de la lumiére méme pen-
dant les passages & zéro du courant i cause de son
inertie calorifigque.

39 Bloc sonore Radio-Cinéma. — Celle sociétd,
essentiellement francaise, a créé de Loutes picees un
matériel complet aussi bien pour Uenregistrement
des films sonores que pour leur reproduction: elle
a du reste a son actif I'équipement de nombreuses
salles de cinéma dont une, le Gaumont Palace
(6000 places) élait particuliérement difficile a réali-
ser efant donné que c’était la salle de einéma la
plus vaste du monde. Nous reviendrons du reste a
propos des équipements sur les réalisations de cette
socicte qui font le plus grand honneur & Uindustrie
francaise. I.e bloc sonore Radio-Cinéma comporte,
comme les précédents, une lampe 4 incandescence
excitairice ou d’éclairage de ecellule montée sur des
supports & vis permettant de la centrer. A la suite
un systéme optique composé d'un condensateur (&
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Fig. 92, — Vue d’ensemble d'un lecteur sonore RCA, ouvert,

double lentille) concentrant la lumiére émise par la

I Mpe sur une fente mécanique de dimensions ana-
“ w - r r * =
Bues aux fentes des appareils précédents. Un objee-
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Fig. 93. — Schéma d'un lecteur de son Radio-Cinéma,

'image de la
fente  sur  Ia
piste sonore
aqui defile ver-
ticalement
ant la fendétire
sonore. Lncon-
densalteur ren-
voie sur la cel-
Tale 1a lumidcre
moduleéee qui a
traversé la pis-
Le sonore.
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a-dire analogue a celui donné par le schéma (fig. 30,
P O7).

A2 Bloe sonore Thomsonor. — La Compagnie Thom-

son-louston a établi, elle aussi, des appareils de repro-

-~ Frarecious

Bowcle
T2 penriorsdians

i s - 3 | I
-""I-"..-.-_.-'_.-.-'_.-{ T ra it

Lovred reipdver, Do s |
— —
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a
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e
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Fig, 9. o sonore Thomsonoer,

"«i!utt.iun sonore analogues aux precedents; elle s'est
distinguce des le début par la suppression compléte
des batleries d'accumulateurs dans ses appareils. Les
lampes des amplificateurs sonlt 4 chauffage indircet
el la tension de plaque est fournie comme du reste
Pour tous Jes apparcils en général par un bloe d’ali-
Mentation analogue a celui déerit p. 61, fig. 32, L.a
lampe d’eclairage de cellule est i gros lilamenl tres
Court présentant une grande inertie calorifique, ce
122
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qui permet de I'alimenter par les courants alternatils
d'un réscau par Uintermédiaire d’un transformatenr
abaisscur. Le filament métallique, a4 cause de sa
masse, se refroidil trés peu entre deux alternances
du courant, ce qui fait qu’il reste incandescent el
¢claire la cellule aussi bien gue s’il élail alimenté
par une balterie d'accumulateurs, la figsure 94 reprié-

@
=
(p =
% - +

Fig. 95, — Schéma du moniage d'une lnmpe
dfexecitation de cellule et de ses organes de
réglare.,

sente un bloec sonore Thomson ouvert, il est tris
facile d'y retrouver les divers organes précédemment
decrils, Vappareil se rattachant comme principe au
schéma initial (fig. 9 et 89).

La cellule est au coesium métal dont le speclre
esl riche en raies dans le rouge, ce qui dispense de
pousser la lampe d’éelairement comme on est obligé
de le faire avee les cellules au potassium métal qui
présente, au contraire, des raies dans la région vio-
letfe du spectre. _

Les lampes d’excitation de cellule visibles &4 gauche
sont montées sur une plate-forme tournante manou-
vrée par un volant wvisible en dessous. Grice a ce
dispositif, on peut les substituer rapidement 'une
a autre. Le reéglage de leur intensitlé lumineuse se
fait par un rhéostat contrélé par un ampéremétre
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(lig.95). Ces dispositifs se retrouvent sur d’autres appa-
reils, en particulier sur les equipements . C. AL exploi-
tés en IFrance par les é¢tablissements Pathé-Natan.

0% Bloc sonore Mélodium. — Nous pourrions ainsi
décrire une vingtaine d’autres appareils, mais ce
Serait sans intérét pour le lecteur puisqu’on peut
tous les ramener aux systémes précédents. Nous eite-
rons cependant pour terminer le bloe sonore Mdélo-
dium, figure 96, sur laquelle le lecleur relrouvera
tous les organes precedemment deéerits sauf un, le
volant sur lequel nous avons voulu appeler Uallention.

Nous avons déja dil que, tandis que le film défile
d'une facon saccadée devant la fenétre de projection,
il doit au contraire avoir une vitesse absolument con-
stunfe dans le bloc sonore.

Toute variation de vitesse serail insupportable et
Fppellerait le son pleurard des phonographes que
Fon met en marche avee Paiguille au conlact duo
disque ou le phonographe dont on freine le platean
avec le doigl pendant la marche.

Pour obtenir cette vitesse rigoureiscment conslanle
N a employé an début des moteurs d'entrainement
bPourvus de régulateurs tous plus ingénieux les uns
que les autres, mais finalement on en est réduit A
rechercher la simplicité a cause du prix élevé de tous
tes mécanismes, el 'on prend tout simplement des
Moteurs synchrones ou méme asynchrones alimentés
bar le réseau alternatif dont la fréquence, aujour-
d’hui, a une constance tout a fait suffisante.
Mais ] peul y avoir du jeu dans les engrenages,
le mécanisme ou méme dans les perforations des
films ou les dents des hérissons d’entrainement,
Cest pourdquol certains constructeurs disposent un
lourd volant sur I'axe d’entrainement principal de
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la boite sonore, volant qui assure une parfaite régu-
larite. Clest ce volant que l'on voit sur la figure 96
el qui est disposé hors du bloe sonore et en arricre.
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La reproduction sonore par disques.

Nous avons wvu dans la premiére partic de cet
ouvrage (p. 10¢t 71) que les premiers einémas parlants
ont fonctionné a I'aide de disques phonographiques
qui marchaient synchroniquement avee Uappareil de
projection.

Ce procédé évidemment plus simple que celui de
la piste sonore offrait des inconvénients dont le prin-
cipal était un mauvais svnehronisme, si le départ de
la bande photographique et du disque avait été mal
fait, enfin I'usure rapide des disques rendait Pexploi-
tation difficile (1),

Au début, tous les appareils de reproduction sonore
tomportaient, en plus du bloe sonore pour la lecture
sur film, une lable « disque permettant de passer
des films analogues aux films muets sonorisés a Uaide
de disques. On a du reste passé des films entiérement
Parlants grice a I'emploi de disques enregislrés au
studio, en méme temps que 'on prenait les wvues.

(1) Un aulre inconvénient assez grand des disgues se manilestanit
lors de 1a ruplure du filn, le collage nécessitail un raccourcissement
de la pellicule, par suite de In suppression d’'une on deux images, le
?}__TEFIIFGEIIRIHE’ qui pouvait fire bon jusgue-la élait détroit de ce
ait,
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(Ces disques de grand diamétre tournaient a4 33 tours
par minute seulement.)

Aujourd’hui, on tend 4 n'emplover que des films
a piste sonore dans lesquels le synchronisme est
absolu, puisque le film porte, 4 co6té des images, Uins-
cription sonore qui lear correspond (avee un déea-
lage voulu, les images el la partie correspondante des
sons ne pouvant étre en regard a cause de la distance
qui sépare le projecteur de l'axe optique du bloe
sonore).

Nous n’en parlerions pas si tout cinéma parlant
ne comportait, en dehors des appareils de projection,
des reproducteurs phonographiques destinés # rem-
placer les orchestres.

Que ce soit sur les tables & disques des appareils
de reproduction ou sur les tables phonographiques
deslinées a remplacer les orchestres pendant les
entriactes, par exemple, on se sert des haut-parleurs
placeés derriére 'écran ou dans la salle dans lesquels
on envole le courant amplifié provenant d’un repro-
ducteur a aiguille de disques phonographiques ou
o pick-up ».

Qu’est-ce qu'un « pick-up » ? — Lorsque Bell
inventale téléphone, le monde scientifique fut quelque
peun étonné d’apprendre qu’avec un aimant el une
plaque de fer doux qui s’agitait devant lui on pouvait
faire entendre sa voix & des distances de plusicurs kilo-
metres. La chose élail cependant trés facile a expli-
quer ou, du moins, elle 'est aujourd’hui, depuis que
ces instruments nous sont familiers. Le téléphone

(1) Les tables 4 disgues séparées destinées i remplacer les
orchestres tournent 4 80 tours par minute pour pouvoir utiliser
les disques duo commerce,
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de Bell était en effet constitué par un aimant devant
lequel vibrait (sous Peffet de la voix) une plaque
de fer doux. Une bobine de fil de cuivre isolé entou-
rait la téte de Uaimant prés de la plaque vibrante
el élait relié par deux fils 4 la bobine d’un autre appa-
reil identique placé trés loin.,

Sous 'action des vibralions sonores constituant la
voix, la plaque de fer doux en s’approchant et en
s‘éloignant de 'aimant modifiait la répartition des
lignes de force (1) qui s'en échappaient, et celte
variation du champ magnétique donnait lieu 4 un
Courant électrique induil dans la bobine qui U'enlon-
rait,

Ce courant éleetrique, envoyé par deux fils dans
un appareil identique placé au loin, modifiait 4 son
tour le champ magnétique autour de l'aimant du
récepteur et la plaque de fer doux placée a edté élant
Plus ou moins attirée, reproduisait ces variations qui
ctaient l'image fidele de la voix et l'on crovail
entendre la voix elle-méme, invention considérable
Pour I'¢poque.

Le « pick-up » fonctionne en somme sur le méme
Principe que le téléphone. Rappelons-en le principe :
un aimant permanent en fer i cheval (fig. 97) porte
tntre ses pdles une palette de fer doux articulée en
S0n centre et pouvant par conséquent aller et venir
entre les poles de 'aimant. Une bobine fixe compor-
tant un enroulement en fil de cuivre isolé Lrés fin
Entoure cette palette ou armature.

Enfin la paletie porte une aiguille qui peut venir
Suivre le sillon d’un disque de phonographe. Le tout,

B {‘;I Voir Ie Traifd prafigue de Péleclricitd, GARNIER FRERES, ddileurs
. =25l
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i peine plus grand qu'une montre, est fixé sur un
bras articulé et équilibré de facon a suivre le sillon
des disques dans toute leur étendue.

En suivant les sinuosités du disque, aiguille fait
osciller la palette qui va tantdt a4 droite et tantot
a gauche, dérivant a travers elle tantdt celles des

Azt

PErITISEE

|

|

N[ s

.r’I{_.é;?rf; e IR \/’-TI‘.-??EE‘UFE

sl
JI]

L_ = a
Vers / amoliiicslenr

YY

Fig. 97, — Schéma d'un reproductenr sonore
f miguille it = pick-up -

lignes de force qui s’échappent du pdle nord, et
tantdt du pdéle sud. Ces wariations d’aimantation,
dont la palette et le siége font naitre un courant
alternatil dans la bobine qui 1'entoure et ¢’est ce
courant qui est envoy¢ dans les haut-parleurs aprés
avolr eté amplifié. Il est alors possible de [aire
entendre 4 toute une salle le morceau de musique
ou les paroles inserites sur le disque.

En réalité le « pick-up » ou reproducteur de disques
de phonographe est de construction un peu plus
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compliquée, 'enfrefer séparant les quatre cornes po-
laires de I'armature est trés réduit eb, de plus, on a
Prévu des aanortisseurs (sortes de petits matelas en
caoutchoue) qui empéchent aiguille de vibrer plus
que ce n'est nécessaire. Pour que le son rendu soit
pur, il faut, en effet, que seule la vibration enregistrée
sur le disque soil reproduite, foute wibration para-
site doit ¢tre éliminée, c¢est 14 un point capilal
résolu par les amortisseurs. Dans eertains appareils
récents, cet amortissement est obtenu par de 1'huile
Cpaisse.

Les tables a disques montdées sur les appareils de
Feproduction ne tournent qu'a 33 tours par minute
afin de pouvoir donner avee un scul disque (gu’on
bPrend pour cela de grand diamdtre) les sons corres-
Pondants & 200 mdétres de pellicule, soit une bobine, de
facon 3 changer la bobine et le disque en méme
temps,
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CHAPITEE V

L.es appareils

de projection et de reproduction sonore.

Nous avons passé¢ en revue dans cette deuxiome
partie tout d'abord en détail 'appareil de projeclion
proprement dit ou cinématographe, puis les appareils
de reproduction sonore, soil 4 lecture sur film, soit
a lecture sur disque, il nous reste 4 voir comment a
¢lé réalisé la combinaison de ces organes, 'un inté-
ressant 1'oeil du spectateur, 'autre son oreille.

I’ensemble constitue le poste qui représenle
Porgane principal d'une cabine cinématographique
sonore; il comprend un magasin ou carter supéricur
dans lequel on place la bobine du film & projeter
¢t en bas le carter inféricur dans lequel ce méme
film s’enroule & nouveau, aprés que les images prises
par la croix de Malte sonl passées devant Uobjeclif,
et ont été projelées tandis que la piste sonore a ¢lé
fouillee par le lecleur sonore,

La figure 98 est un schéma représentant le par-
cours de la bande cinématographique: on wvoil en
haut le film wenant dua carter supdricur sortir de
deux rouleaux qui le serrent 4 la facon d'un laminoir,
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ce sont les élouffoirs, destinés comme leur nom 1'in-
dique, &4 étouffer la flamme si le film prend feu devant
Pobjectif (1) et 4 empécher la combustion de se pro-
Pager dans le carter supéricur.

Puis le {ilm est pris par un premier hérisson (galet
pourvu de dents s’engageant dans les perforations
du film) qui I'entraine a vitesse constante, le film
décrit une boucle avant de s'engager dans la fenétre
de projection o il est sollicité de s’arréter par le
mécanisme de la croix de Malte (voir p. 142). Tl défile
ainsi & raison de 21 images par seconde avec un temps
d’arrét devant la fenétre pour permetire sa projec-
tion sur I'écran.

Tout de suite au-dessous se trouve le hérisson ou
tambour de ecroix de Malte (calé sur l'axe de cette
Croix), ce tambour tournant d'une facon saccaddée
Comme on I'a vu pages 8 et 42, puis le film déerit une
boucle qui lui permet de passer du mouvement sac-
cadé au mouvemenl continu absolument constant
que reéclame la piste sonore pour étré lue normale-
ment et rendre des sons identiques a4 ceux enregistrés;
Il passe & cet effet sur un contre-débiteur tout de
Suite aprés Ia boucle qui suit le passage sur le tambour
de croix de Mal Le, traverse la fendétire sonore dont 'axe
est celui du lecteur sonore (voir lig. 89), est Tepris
Par un nouwveau hérisson i vitesse constante ou déhi-
teur sonore, déerit une légére boucle el passe enlin
SUr - un  contre-débiteur sonore avant d’atteindre
étouftoir qui précede son enlrée dans le magasin
Ou carter inférieur.

——

(1) En cas d'arrét du défilement, le film, s"il est en eelluloid, pent
Dr‘fndrﬁ feu devant Ia fenétre de projection si une cuve & ean on des
Volets automatiques n'ont pas &ié interposés.
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Ce sehéma du parcours de la bande, mieux que
les précédents, montre le décalage qui existe entre la
fenétre de pro-
jection marqude
o image » et la
fenétre de  son
MATrGUES « SO @]
il v a entre les
deux 19 images
soit 364 milli-
melres et on
comprend pour-
(quol lors du tira-
ge de la bande
positive qui doit
passer dans les
appareils de re-
production, il
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< sonore d’impressionner

lvitesse constante) la piste sonore

; en repérant 19

S (onire-aebiteur images en avan!
= senore

le son correspon-

Ligultonr dant. En résumé

quand au début
d'un  film un

FFig. 08, - Schéma du parcours du film dans operafeur fait
i apparcil de projection et de reproduce- .
lion sonore fonctionner un

clagquoir, si I'i-
mage repreésentant la fermeture du  claquoir est
amende devant Ia fendélre, le son correspondant
(bruit see facile a voir avee un peu d’habitude sur
les traces) doit apparaitre dans la fenétre sonore.
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Fig. 99— Schéma du montage mecanigque d'un appareil de projection
et de reproduction sonore.
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Montage mécanique. — L. schéma que nous
venons devoir est, en géndéral, comumun i tous les
apparcils de reproduction sonore, ¢’est un des schémas
les plus familicrs aux opérateurs; il reste 4 voir com-
ment sonlb mis en mouvement el liés mécaniquement
cinsemble les divers organces, ¢’est ce que I'on a cher-
che a représenter figure 99 dont les différentes
picees sont données en perspective. Cette figure, qui
esloen somime le schéma mécanique d’un appareil
de reproduction sonore, se relrouve i peu de choses
pres (modifications de détails) sur tous les appareils.

Tout d’abord le moeleur, organe essentiel de Pappa-
reil puisqu’il en est Pdme, est au centre; sa puissance
est d’environ un quart de cheval el sa vitesse rigou-
reusement consfanie (¢’est pour cela du reste qu’on
le prend synchrone en général). Ce moteur allaque
par une sérvie dengrenages se détachant vers le haut
d'une part la croix de Malte et les différents débi-
Leurs sonores eb autres, el d’autre part vers le bas,
le plateau a disque 4 33 tours par minute pour la
reproduction des disques lorsque inseription est
phonographique au licu d'élre sur bande.

Les entrainements se font par engrenages el chaines
alin d’avoir partout une vitesse réguliére sans glis-
sements el la commande des différents organes a
partir du moteur se devine au scul aspect de la figure.

(esl ainsi que dans le haut le premier débiteur
regoit son mouvement du moteur par un axe verti-
cal relié aux axes horizontaux par des engrenages
d’angle. Sur le parcours et au-dessous on voit ’entrai-
nement des pales de 'obturateur qui wvient inter-
rompre le faisceau lumineux servant a la projection
des Jmages sur 1'écran juste au moment ou se fait,
grice a la croix de Malte, 'escamotage des vues pro-
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Jetées, Cette croix de Malte, base méme du cinéma-
LUEI‘&}}hr, recoll son mouvement saccadé de 'un des
axes horizontaux enlrainés par le moteur. On voil
nettement le tambour de eroix de Malle destiné a
donner au film le mouvement saceadé et au-dessous
le contre-débiteur a vitesse constante. Entre les deux
le film présente du mou, ¢est-a-dire décrit une boucle
(fig. 98).

Aprés le conlre-débiteur du projecteur, le film
Passe, avons-nous dil, devant la fendtre sonore
repreésentée ici par un cercle avee un trait horizontal
Au milicu, Devant cette fenélre Ia vitesse de déroule-
ment doit étre régulicre, Pentrainement du film v esl
regle par le¢ deébiteur sonore lournant i wvitesse
Constante; le {ilm passe ensuile sur un contre-debiteur
¢t rentre dans le earter inférieur.

On remarquera sur Paxe principal du débiteur
Sonore la présence d’un velan! entrainé par 'arbre
Principal par Iintermédiaire de ressorls.

En mecanigue, ce systeme correspond au filtre élec-
lrique emploveé pour régulariser un courant ondule,
Nous avons vu page 63 en effet que le courant
Tourni par les valves étant ondulé, on le rendait eons-
tant en lui faisant traverser une bobine de réactance
Llandig que les condensateurs disposés de part et
dautre absorbalent, nous allions dire les « choes »,
Mais ici les ondulations trop brusques du courant.

En mecanique, c’'est le pelani qui correspond a la
bobine et qui régularise le mouvement, tandis que
les ressorts d’entrainement correspondent aux con-
=1Fn5aleurs en « ecncaissant les choces »: on obtient
:31!1115i une régularisation parfaite du mouvement de
Paxe du débiteur sonore.

L’entrainement du plateau de disque a 33 tours
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par minute n'offre rien de particulier, il se devine
au seul aspect de la figure 99.

Fig. 100. — Vue d’ensemble d’un appareil de projection
et de reproduction sonore « Radio-(Cindmue =,

Remarquons cependant sur ’'axe du moteur deux
petits manchons d’accouplement qui permettent, en
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Fig. 1.
4 une seule lanterne systéme MIDP (Coutinsouza et Barré).

Appareil double de reproduetion

. 13
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les serrant ou en les desserrant, de faire du einéma-
lographe seul, du phonographe et du cinémalographe
ensemble, ou enlin du phonographe seul.

Clest ainsi que guand on passe du film a piste
sonore on n'a pas inlerét i laisser tourner le platean
a disque et on supprime alors le manchon corres-
pondant, ou bien on peut ne donner que des disques,
lorsque par exemple le phonographe a disques #
80 tours par minule ne fonctionne pas: il est alors
inutile d’entrainer la croix de Malte, Pobturateur, ete.,
mais cetle éventualité se présente rarement.

Les cabines d’enregistrement comportent toujours
au moins deux appareils de reproduction identiques
disposés cote a cole et bragués sur le méme éeran
alin de pouvoir assurer la continuilé du spectacle,
un fonctionne et projette ses vues tandis que les
opeérateurs préparent le second, ¢’est-a-dire mellent
cnn place la bobine de film qui dolt faire suite & celle
en cours de projection, allument la lampe dés que
cette derniere touche 4 sa fin puis substituent un
appareil a 'autre pour la projection sur 'éeran landis
quien meéme temps on ait passer les haut-parleurs
de T'un des appareils sur 'autre a Vaide du « fader »,

Les figures 100 et 101 représentent des appareils
de projection et de reproduction sonore, I'un figure 100
est celui de « Radio-Cinéma », 'autre figure 101 est un
appareil double MIP, tous deux sont de construction
francaise.

On trouvera page 251 un appareil analogue de la
Lle Western Electric, page 250 un appareil R C A et
page 255 un appareil Klangfilm. Tous ces appareils
ne différent entre eux que par des détails de cons-
truction, Ie principe esl partoul le méme, ¢’est-a-dire
qu’ils correspondent aux descriptions ci-dessus.
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lL.es Amplificateurs.

Nous avons vu en déerivant les syslemes de repro-
Ei}lt:.timl sonore qque les courants « modulés », ¢'est-a-
dire correspondant aux sons, soit gu’ils sortent
de la cellule photo-¢lectrique ou du pick-up ont
hut_m]n d’étre sericusement ampliliés avant de pou-
VoIr étre entendus dans les haut-parleurs.

Le pick-up fournissant dircctement des couranis
Plus forts que ceux provenant des cellules, on a éle
“onduit a4 amplifier d’abord ces derniers pour les
Fendre comparables 4 ceux du pick-up dans des
dmplificateurs (dits pré-amplis). Ces amplificateurs
42 o0u 3 étages utilisent des montages « a résistances »
du genre de celui faisant 'objet du schéma page 57.

Les deux courants, soit celui provenant du piok-

UP, soit celui pré-amplifié de la cellule, aboutissent
4 un amplificateur principal géndéralement i trois
“tages mais dont la puissance des lampes de 'étage
linal est en rapport avee Pimportance de la salle
Ou Ie nombre de haut-parleurs alimentés.
Nous avons donné, page 58, le schéma d'un ampli-
ateur de ce genre dont lalimentation est assuréc
Par les courants alternatifs des réseaux de distribu-
tion convenablement redressés et filtrés,

fie
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FEn elfet, tandis que 'on conserve encore dans cer-
tains appareils les piles et les accumulateurs pour
les pré-amplificateurs de cellule (quoique I'usage
tend o disparaiire), on n'emploie plus guére main-
lenant que des amplificateurs principaux enliére-
ment alimentés par le réseau de distribution. Sioce
reseau est & courant continu on interpose une coin-
mutatrice; en Lout cas tous ces appareils sont baseés
sur 'existence et 'emplol de courants allernatifs a
110 volts et 50 per @ scc.

Les lensions de polarisation et de plaque sont
oblenues par un bloe de redressement dont le schéma
est analogue a celui de la figure 32: quant a U'émis-
sion des lampes elle se fail, soit par voie indirecte
(tube recouvert d'oxydes et chauffé par un filament
parcouru par le courant alternatif a4 basse lension
d'un transformateur), soit directement par le courant
allernatif circulant dans le filament, la communi-
calion avec les {ilaments se faisant par le milieu de
ces derniers qui est 4 la lension zéro, ou mieux au
point milien de 'enroulement du transformateur
dalimentation.

La principale qualité a obtenir d’un amplificateur
pour reproduction sonore est de pouvoir amplifier
sans distorsion des courants modulés dont la fre-
quence s'élend de 30 4 8000 per : see. On y arrive
avee des amplificateurs 4 résistance on avee trans-
formateurs, mas alors ces derniers doivent pPresen-
ter une faible dispersion el une inductance élevée.,
Les alliages ferro-magnéliques spéciaux, eréés dans
ce bul depuis quelques années, permettent darriver
a ces résultats.

Lles lampes iriodes ou aulres employées pour
realiser les amplificateurs forment avec leurs con-
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si au cours de la projection une lampe claque ou si
une panne se produit pour toute autre cause dans
le bloc en service, on puisse 4 1'aide d’un inverseur
passer instantanément sur l'autre bloc et ne pas
arréter la représentation. Dans ce but, les deux blocs
amplificateurs et souvent leur boite d’alimentation
(fig. 102 et 104) sont enfermés dans une armoire en
fer grillagée ou montés sur un panneau meétallique
comportant en avant les lampes, les commutateurs
et les appareils de mesure et de contréle et, en arriere,
les connexions,

Danger des amplificateurs a grande puis-
sance. — Ici, il est bon de faire remarquer qu’a cause

Fig. 103. — Vue d'ensemble d'un bloc-amplificateur R. C. A.

de la puissance requise par les haut-parleurs qui
doivent se faire entendre autrement loin que ceux
de T. S. F., on est conduit & employer des lampes
amplificatrices puissantes sur les derniers étages de
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Fig. 104. Viue densemble d'un amplificateur de
puissance syvstéme « Hadio-Cinema ».

Famplificateur, lampes travaillant & des tensions de
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plaques élevées. Clest ainsi qu’il n'est pas rare de
constater la présence de tensions de DNordre de 400
a DU0 wvolts sur le dernier élage (les amplificateurs
du Gaumont-Palace,la salle de cinéma la plus vaste du
monde, utilisent des tensions de plaque de 3000 volts).

Or, comme cetle tension est fournie par un svsleme
de redressement du genre de celui déerit (page G1),
c’est-a-dire utilisant deux walves ou une walve
bi-plaque, chaque plaque doit étre reliée aux extri-
milés du secondaire d'un transformateur dont le
point milien sert de point de départ du courant con-
tinu. Il en résulte gque si 'on veut obtenir une tension
de plaque de 500 wvolts, par exemple, chaque moitic
du  secondaire transformateur devra fournir ces
ob0 wolts et il ¥ aura au total 1000 wvolts entre ses
exlréemiteés.,

Comme ce transformateur est a circuit magnétique
fermé, c'est-a-dire ne « fléchit » pas si on lui fait
débiter du courant, il v aura danger de morl i toucher
ses deux extrémités ; c’est pourquoi les services
techniques de la Préfecture de police & Paris deman-
dent aux constructeurs 'installation d'un dispositif
de sécurilé supprimant le courant en cas d’ouverture
de 'armoire ou du colfre renfermant les circuits a
tension elevée. Un simple bouton-poussoir manceuvré
par les portes el agissant sur un commutateur inté-
rieur suffit pour supprimer tout danger. Du reste,
on n'a pas besoin en géncéral de toucher aux circuits
sous tension: s’il ¥ a une panne, 'opérateur passe
avec son commutateur sur le bloe de réserve et c’est
au constructeur qu’échoit le soin de remettre en état
le bloe défectuenx, cas du reste extrémement rare
quand les connexions sont solidement montées,
scules les lampes dont la vie n'est pas éternelle ont
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besoin d'dtre remplacees, mais celle opeéeration peut
etre confidée an personnel dlentretion.

Fader. — Nous avons vu page 194 (que, pour
assurer la continuite des représentations, les cabines
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Fig, 100, — Sehdéma d'un ¢ fader » oun polenticmatre.

de reproduction sonore comportaient au moins deux
appareils, I'un ¢tant en fonction, ef 'autre en pre-
Paration. ILes plus grandes bobines de film ne dépas-
sant pas 500 meétres et leur durée de déroulement
€lant de 10 4 15 minutes, il en résulte qu'un grand
film comporte souvent 5 a 6 bobines, qui deivent
€tre passées &4 la suite sans interruption. Pour ce
qui est des vues, on v arrive assez facilement, les
deux projecteurs éfant bragueés trés exactement sur
Péeran, mais en ce qui concerne le son on ne peut
Pas passer d'une cellule sur l'autre a l'aide d’un
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simple commutateur, parce qu’il se produirail au
passage un claguement see dans les haut-parleurs.

On fait done chevaucher quelques instanis les
deux émissions provenant des cellules ei on passe
de T'une sur Pautre a Paide d'un apparveil auquel les
Americains ont donné le nom de « Fader o Te [ader
est basé sur le fait que dans la parole ou la nusige,
Poreille ne percoit pas les variations brusques 'in-
tensite lorsqu’elles n’excédent pas le rapport du
simple au double.

Parmi les apparcils imaginés dans ee but, le fader
de la Compagnie Western Electric étant d'un schéma
simple et facile & comprendre, nous en dirons quelques
mots. Cet appareil (fig. 106) ressemble beaucoup i
un rhéostat, ou mieux 4 un potentiométre. Il com-
porte en effel groupées en cercle suivant des rayons
une seérie de résistances aboutissant, d'une part, 2
des plols isolés et, d’autre part, a4 des points égnle-
ment repartis sur une résistance circulaire,

Une manette placée au centre et reliée a4 ampli-
ficateur principal permet de relier cet amplificateur
i lel ou tel plot de "appareil,

La cellule du projecteur no 1 étant reliée par son
pré-ampli & une extrémité de la résistance circulaire
el la cellule du projecteur n® 2 a Pautre extrémite
(bien entendu avec son pré-ampli intercalé), on voit
qu'en manceuvrant la manette on peut faire com-
muniquer  graduellement Pamplificatear prineipal,
soil avee le pré-ampli du projecteur no 1, soit avec
le pré-ampli du projecteur n® 2. Il n'y aura pas de
« clac » dans le haut-parleur puisque pendant la
manceuvre on insére graduellement une résistance
d'un edté, tandis gqu'on la diminue de 'autre. Ce
fader a du reste aussi un autre but, il sert en quelque
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sorte de o robinet » pendant la projection puisqu’il
permel  de régler a4 volonté Uintensite des sons.

La manceuvre est du reste la suivante : au repos
la manette est placée au zéro (point milieu) et les
deux projecteurs restent hors du cireuit de 'ampli-
ficateur principal. Au départ d’un des appareils,
lorsque le film a aequis dans ce premier projecteur
Sa wvitesse normale, opérateur « donne le son » en
tournant la manette du fader du edlé correspondant
AU projecteur en marche, il régle le son en choisissant
le plot pour lequel le son est convenable. 11 lui est
loisible d’ailleurs de pousser le son pendant les pas-
sages importants (coups, ¢elats de voix, ete)), puis
au moment du changement de projecteur aprés avoir
mis en marche le projecteur n® 2, Uopérateur rameéne
la manette des plots de gauche, par exemple, vers les
plots de droite, le courant capté sur le pré-ampli de
Pappareil n® 1 diminue tandis que celui fourni par
le pré-ampli no 2 augmente, le son peut passer alors
d'une machine 4 aulre sans que le publie s’en aper-
Colve si Popération est bien faite.

Installations électriques dans les cabines
Sonores. -— Tout le monde sait quen T. S. F. les
ahuditil::n:-; sont souvent géndes par des bruits para-
sites; or en matiére de cinéma parlant ¢’est une chose
qu'il faut éviter a tout prix, car le public, assez dif-
[lﬁfilib aujourd’hui, supporterait mal une audition qui
laisserait entendre des ronflements continus ou des
B Tﬂ[ac&; » et aulres bruils parfaitement deésagréables,
Nous avons vu du reste que pour eviler guaux cou-
fanls infiniment petits sortant des cellules photo-
ElELﬁh‘lquea, il ne vienne s"en méler d’antres du méme
ordre (par défaut d'isolement ou par induaction), on

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

206 APPAREILS DE REPRODUCTION

faisait suivre la photo-cellule d'un premier ampli-
ficateur dit pré-ampli, qui donnait plus d'importance
a ce courant si faible en se substituant a lui et per-
meltait de franchir une certaine distance sans avoir
a craindre Uintroduction de parvasites. Mais ce n'est
pas  Loul et aucune installation de reproduction
sonore ne fonctionnerait convenablement si 1'on
navait pris la précaution de faire passer lous les fils
dans des tubes métalliques reliés a la terre. Griee 4
ce procede gui esl celul de la ecage de IFaraday (1),
les  fils sont ainsi complétement soustraits aux
influences extérieures, il peul passer a cité des cou-
rants extrémement intenses comme ceux alimentant
les arcs électriques de projection sans qu’aucune
perturbation provenant de Uinduction ne soit cons-
tatée. Les appareils cux-mémes, cellules, pré-ampli-
ficateurs, amplificateurs, ete., sont toujours enfermes
dans de solides boites en tole reliées a la terre. Les
tubes employés sonl généralement ceux utilisés pour
le chauffage central oun les canalisations ¢lectrigques,
cest-a-dire qu'ils sontl filetés aux denx bouls et se
vissent dans des boiles de raccordement des coudes
ou des T (voir Les Installutions flectriques, Garnicr
freves, éditeurs, p. 108).

Les figures 100 ct 113 représentent les schémas
de cabines de cinémas sonores équipées avec des
appareils « Western » (hg. 103) ou « Radio-Cinéma
(fig. 113 voir p. 216-217). Pour les aulres svstimes,
les équipements sont analogues.

(1 Parndoay, coélébre physicien anglais, auguel on doit o décou-
verte de Pindoetion, ovail remargod gu’oun oiseau dans une cage
mieballigque ne subissail aucuane influence ¢leclrigue provenant d"étin-
celles, par exemple, éelatant dans e voisinage.
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Haut-parleurs.

La question des haul-parleurs esl presque aussi
iIIlpnrlanl:c que celle des cellules, car e’est de leur
feproduction plus ou moins fidéle des sons que
dépend le sucees de Pinstallation. Les appareils uti-
lisés dans les cinémas sont en general a pavillon ou 4
diffuscur, C'est ainsi que les installations de la Com-
Pagnic Western Eleetric comportent des haul-par-
leurs spéciaux, constitués par un pavillon rappelant
de loin un cor de chasse au fond duquel se trouve le
Moteur, c’est-i-dire V'organe qui  transforme les
Oscillations ¢leclriques cn sons.

Le moyen employé est celui d'une bobine se depla-
tant dans un champ magnétique, ¢'est celui de cer-
tains appareils de mesure (1). Rappelons-en rapide-
Ment le principe : une aiguille aimantée libre de se
Mouvoir est dévice par un courant electrigque continu
Passant 4 proximilé ; réciproquement si on rend
L. alguille ou 'aimant fixe et si on donne au circuit
i—’1*~‘L"Ll'iquu la faculté de se mouvoir, ¢’est ce dernier
qui se déplacera quand il sera le siege d'un courant,

b {f:;__v“il‘ Inslallativns el mesures élecirigues, GARANIER FRERES
. 5.
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exemple © le systeme d'enrvegistrement  oscillogra-

phigue. |
Dans le haul-parieur en question une bobine e¢n

il d'aluminium isolé au vernis est disposée dans

Vers /fe pavi//orn

Membrane. . o a'.'ujf?e mnoLHE

i %

;’lﬁ?g‘ﬁﬁf&r

AP O E P E

Fig, LUy, —— Coupe do bloc motear
d*un hauvt-paricur Weslern-Flectric.,

Pentrefer annulaire d’un fort ¢électro-aimant (fig. 107),
elle est solidaire d’un diaphragme en aluminium
extrémement mince (5 centicmes de  millimétre
environ d'épaisseur) lixé sur le pourtour de électro-
aimant. Ce dernier élant exeité par un courant con-
tinu constant produit dans son entrefer un champ
magnelique constant comme celui d'un aimant, mais
bien plus intense, il en résulie que si la bobine fixée
au diaphragme mobile est parcourue par un courant,
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alternatif par exemple, elle vibrera et entrainera
avee elle le diaphragme qui se déplacera comme un
piston en chassant air devant elle et en produisant
un son, c'est la tout le meécanisme du haut-parieur.
Pans ces appareils a pavillon dit « exponentiel »,
les dimensions d’ouverture ne doivenl pas étre infé-
rieures au quart de la longueur d'onde de la fré-
quence la plus basse a
lransmettre. Il en re- |
sulte que si 'on wveut
une  bonne reproduc-
tion de sons de faible
fréquence (50 par se-
conde, par exemple,
dont la longueur d’onde
€8st de 6 melres envi-
ron), on esl conduit a
donner a 'ouverture du
Pavillon un diameétre
de 1,5 m. et une lon-
sueur  développée de

4 melres environ. Fig. 105, — Haut-parleur i pavillon
exponentiel {Western Electric).

Ces haut-parleurs
tomme  ceux du type dit électrodynamique  que
nous allons décrire sont rassemblés derricre 'éeran
de facon i ce que pour les spectateurs Uillusion soit
tomplete, mais les haut-parleurs & pavillon pré-
Sentent 'avanlage de pouvoir diriger le son, ce qui
fait qu'en les braquant chacun sur un point de la
salle, presque tous les spectateurs recoivent les sons
avec la méme intensité.

Haut-parleur électrodynamigue. — Cet appa-
reil d'un usage trés répandu aujourd’hui en T. S, F.
14
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ressemble au précedent en ce qu’il comporte lui aussi
une bobine mobile sc¢ déplacant dans Pentrefer
annulaire d'un éleclro-aimant, mais il est moins
encombrant que le précédent parce qu’il n’est pas

=

N N NN NN

J7¢ e
i

7 .
[~
p/ ;:é;&xx&x&m&xxxxxx&m&xﬁ

Fig. 104, — Coupe d’un haut-parlear flectrodynamigque,

monte a Pextréemiteé d'un pavillon et qu’il peut étre
fixé contre une paroi.

I“n principe, le haul-parleur c¢lecetrodynamique est
constitud par un diaphragme formé d'un trone de
cone en carton rigide DD’ supporté 4 sa grande base
par une membrane flexible en peau mince pp, et i
sa pelite base par une suspension trés légére r oen
carton bakélisé. La petite base du edne se prolonge
par un cylindre en carton mm’ sur lequel est enroulé
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un fil fin isolé qui constitue la bobine mobile do
Pappareil el qui peut venir se déplacer dans Pentrefer
annulaire d’un électro-aimant H. Le diaphragme en
carton est suspendu a4 sa grande base par 'anneau
“Ipeau minee qui est fixé a la carcasse métallique
de Pappareil el 4 sa petile base par la picce découpdée
en carton bakelisé qui est elle-méme attachée sur le
pole central. Il en résulte que le trone de edne est
extrémement mobile et qu’'il peut avancer et reculer
tout d'une picee a la facon d'un piston, lorsque la
bobine qu’il porte 4 sa petite base se déplace dans
Pentrefer sous 'action des courants qui la traversent,

Clest grice a cet effet que la masse d’air embrassce
pPar le cine est tour a tour chassée ot allirce, ce qui
et Pair en vibration et produit le son, de la méme
Manicre gqu'une pierre jetée dans ean tranguille
@’un bassin détermine une série d'ondulations.

Les inventeurs de cel appareil insistent beaucoup
Pour qu’il soit fixé conlre une paroi, une planche
Carrée par exemple, ayvant 1 meétre au moins de edte
¢t qu’ils appellent le « baflle ». Ce baflle ou cet écran
4 pour but d’éviter I'annulation des wvibralions 3
basse fréquence qui sont émises des deux célés du
diahhragmc, mais que la paroi empéche de se ren-
contrer. 11 en résulte que l'observateur placé devant
"entendra que les sons provenant de la partie avant
du diaphragme sans étre géné par celles qui s'échap-
bent de la partie arriére.

L’électro-aimant H doit étre excité par du courant
Continu; 4 cet effet la bobine BB’ qui 'enloure recoit
du courant du bloc de redressement déja décrit
(fig. 32), dont le plus souvent elle constitue la réac-
tance, ou d’autre fois on fixe contre Parriére du haut-
Parleur un petit transformateur relié par une prise
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dle courant a la distribution de courant alternatil, &
110 volts la plus voisine, un redresseur i ailettes ou
rectox (fig., 65) convertissanl le courant alternatif
A basse tension (6 volts) provenanl du secondaire du
transformatceur en courant redressé pour 1'électro-
aimant du haut-parleur.

IL.a bobine mobile mm” est relice par deux lhls
passant sous tubes metalliques (pour ne pas recevoir
des  courants d'induction) au  dernier élage des
amplificatenrs.

Ecran. - Lies haut-parleurs que nous venons de
voir sont presque toujours places derrvicre écran
pour donner au spectateur Uillusion qu’il a devant
lui Ia scéne réelle avee ses bruils el ses paroles,

[éeran idéal du cinéma muel étail métallisé. On
avait alors un pouvoir réllecteur de 90 p. 100. Pour
le cinéma parlant il est nécessaire que les haut-par-
leurs

12 Soient groupés de facon 4 éviter tout dépha-
sage (1) provenant des écarts enlre diverses sources
sonores synchrones;

20 Soient situes derriére Uéeran de fagon a donner
I'illusion que les artistes parlent,

Par suite, on a remplacé U'écran métallis¢ par des
cerans en étoffe blanche ajourée genre cellular. Ces
cerans sont convenables en ce sens qu’ils n'apportent
pas une grande perturbation dans la transmission

(1) %1 les haot-parlears ctaoient dissémines dans la salle et pour
e e cette dernicre soit nn peon gronde. e méme son pourrail
ne pas arriver on méme temps de tows les haut-parlears & un spectoa-
teur placé plus prés des uns que des autres & cause de ln vilesse dn
son dans Mair qui est de 330 mélres par seconde environ, il v anrait
nn déphasage gui serait assez désagraable a pereevoir.
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sonore. Par con-
tre, ils ont un
coefficient de
réflexion faible,
70 p. 100, de plus
la poussiére les
rend rapidement
sales et leur
coefficient de
réflexion tombe
encore,

On a récem-
ment  proposé
des écrans en
toile caoutchou-
tée perforée. Ces
€crans ont un
coefficient de
réflexion wvoisin
de celui de I'¢-
Cran meétallisé,
sont permeéables
au son et de plus
facilement lava-
bles sur place.
Le Gaumont-
Palace possede
un écran caout-
chouteé d’une
surface de 200
metres carrés,

Ces écrans
Sont  trés coil-

HAUT-PARLEURS 213

Fig. 110,

Montage de haut-parleurs
R. C. A, derriéere un écran

teux et le probléme de I’écran bon marché, per-
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du cinéma parlant peut se résumer dans un schéma
trés simple, mais qui permettra de mieux se graver
dans Pesprit les différentes opérations.

iﬁiﬂ_ff =
nregistrement « o Mirophone Enregistrement
Sur Sur
. Coirant .
disque Electriguee film
l Meizngeur

| | Amptiticatewr
(e e

E