UMERO
- SPECIAL

* 132 PAGES

electrophones

magnétophones

L

radio - télévisio

300

LES NOUVEAUX APPAREILS DE REPRODUCTION SONORE




TELEVISION

* Sans fatigue pour la vue

(Modéle scolaire agréé par
1’Education Nationale)
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* Syntonie a correction de
phase linéaire automati-
que : Image fine, nette,
claire, stable, contrastée
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A TRANSISTORS ET A PILES

Moteur & réguloteur et & couple puis-
sant : fonctionne sur 4 piles (4 éléments
de 1,V.5). Disques 45 tours: 60 heures
de marche sans rechange — Valise
luxe simili porc avec réserve de 10 &
15 disques.

M- J. Carré
M+ Baccou -

UNE EXTRAORDINAIRE
NOUVEAUTE REVOLU-
TIONNANT LE MARCHE
DE L’ELECTROPHONE.

~ VALISE
ELECTROPHONE
“ EDEN "’

3 vitesses - Arrét automa-
tiqgue - Double réglage:
puissance, tonalité - 110 -
220 V, - Ampli alt. 4 W,
Couvercle dégondable. Ri-
che présentation simili pore,
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EY MASFECEL DENTZER

.A. AU Cap. 80,.300.000

£ ;
13 bis Rue RABELAIS - MONTREUIL (Se ine)

RADIALVA

WUne technique sans équioalent

PORTATIF « FOX »

& piles - 4 lampes, nouvelle série @
faible consommation - 3 g. OC-PO-
GO - cadre incorporé - antenne
télescopique adaptable et terre -
haute musicalité - riche présentation.

Prix: 14.700 francs
avec ses piles.

VALISE
ELECTROPHONE

Alternatif 110/220 V - Ampli B.F. - 3 1 tonaglité vorioble -

H.P. ticonal 21 cm - Tourne-disques 3 vitesses 33-45-78 tours -

Prise microphone et H.P.S. - Valise gainée grand luxe - Méme

modéle avec tourne-disques fonctionnant en changeur automatique
pour les disques 45 tours.

Notices générales franco

RADIALVA

1, rue J.-J. Rousseau - ASNIERES (Seine)
Téléphone : GRE. 33-34
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REIMPRESSIONS

(M. DOURIAU)

APPRENEZ LA RADIO
EN REALISANT
DES RECEPTEURS

Les collecteurs d'ondes. —
Les circuits oscillants. — La
détection, — Les récepteurs
a galéne. — Résistances et
condensateurs fixes. — Dé-
tection par lampe. — Réalisa-
tion d'un récepteur batteries
4 une lampe. — La réaction,
— Réalisation de récepteurs
bigrille a réaction. — L'am-
plification, — Réalisation d'un
amplificateur et de récepteurs
avec étages amplificateurs,
— L’alimentation des récep-
teurs. — Les piles et les

accumulateurs. — L'alimenta-
tion par le secteur, — Les
postes secteur. — Les récepteurs pour ondes courtes, — Ecouteurs et haut-
parleurs, — Quelques perfectionnements pour vos récepteurs. — Les
translsfors ...uerecintinisiint ittt ittt it e 530 fr.

Naouvelles édilions revites el augmentées

(Roger A. RAFFIN)

L’EMISSION
ET LA RECEPTION
D’AMATEUR

Les ondes courtes et les
amateurs. — Rappel de quel-
gues notions fondamentales.
— Classification des récepteurs
0. C. — Etude des é&léments
d'un récepteur O. C. — Etu-
des des éléments d'un émet-
teur. —  Alimentations, —
Les circuits accordés, —
Condensateurs variobles, —
Détermination de bobinages.
— Pratique des récepteurs

spéciaux O. C. — Emetteurs
radiotélégraphiques, —  lLa
radiotéléphonie,. — Ampli-
fication B. F. — Modulateurs.
— Montages d'émetteurs ra-
diotéléphoniques. — Les an-
tennes. — Description d'une

station d'émission (F3AV), —
Technique des V.H.F _ On-
des metriques. — Radiotélé-
phonie & courte distance. —
La modulaticn de fréquence.
— Radictéléphonie & bande
latérale unigue. — Conseils
pour la construction, la mise
au point et |‘exploitation
d'une station d‘amateur (Ré-

OUVRAGES SELECTIONNES

TECHNIQUE DE LA RECEPTION T.V. A GRANDE DISTANCE OU A CHAMPS
FAIBLES (A. Raffin). — Etude des divers circuits et étapes composant
un récepteur de Télévision & trés haute sensibilité susceptible de
fournir une image fort nccepmme dans les cas les plus dlff:cn!es, dans
un champ de l'ordre de 5 & 10 microvolts/champ mesuré par les
services techniques de la R.T.F., Ouvrage destiné & tous les amateurs
ou professionnels placés dans de mauvaises conditions de réception,
recevant une image imparfaite et gu'ils désirent améliorer. Cet ou-
vrage est le fruit de longues heures de patientes recherches, le
lecteur parolysé en tirera un profit, pour des réceptions dans des
champs trés faibles,

Nombreux schémas et illustrations. Prix .........cicnian. 550 fr.

PRATIQUE ET THEORIE DE LA T.5.F. (Paul Berché. — 14¢ édition moder-
nisée et complétze par F. Juster avec un cours complet de télévision,
REli .05: woitiinsianivistiasbekaviteaer i vivss 2,800 fr.

LA LAMPE DE RADIO, 4 édition (Michel Adam, ingénieur E.S.E ). — Cette
édition contient notamment les caractéristiquss de tous les tubes

modernes Rimlock et Médium, miniature, subminatures, etc.
BEACHE" oiiilaomart i b o iy o e S R A s e ek 1.000 fr,
LR i e e s e s e S i s R R R [ o T
DICTIONNAIRE DE RADIOTECHNIQUE (Francais, Anaglais, Allemand).
(Michel Adam). — Une encyclopédie compléte de poche de tous les
termes Ha 0. Belld oo m o vt s i om haais 530 f#r.
APPRENEZ A VOUS SERVIR DE LA REGLE A CALCUL (P. Berché et
E. Jouarneau). — Tout ce que I'on doit saveir pour utiliser les régles

& calcul et les régles circulaires nouveau modéle. Description com-
Eaem des types les plus usuels: Mannheim, Rietz, Béghin, Electro,
rrigre, Darmstadt, Suprémathie ...............oo00ene. 450 fr.
TECHNIQUE NOUVELLE DU DEPANNAGE RATIONNEL (A. Raffin). — Le
Vade Mecum de Dépannage. Formules simples. Qutillage. Appareils de

mesures. Soudures, Alignement MF. et H.F. Mesures simples en
BEEL DO i s e R R s e R e 450 fr.

RADIO - TELEVISION PRATIQUE DU DEPANNAGE (A. Raffin). -—— Lles
principales pannes des postes de marque, leur reméde 450 fr.

FORMULAIRE D'ELECTRICITE ET DE RADIC (Jean Brun). — Qscillations
électriques. Couploge. Antennes. Rayonnement. Tubes é&lectroniques.
Emission. Réception. Filtres HF et BF. Relié .............. 700 fr.

NOTIONS DE MATHEMATIQUES ET DE PHYSIQUE indispensables pour
comprendre la T.5.F. (Louis Boe, ingénicur civil des Mines).
Notions fondamentales d'algébre, Construction des grophigues. Na mors
fondamentales de fr!gonomeme d'acoustique, de:ecmcnte. et de T.S.F.
Equation des lampes, Loi d'Chm. Broché ,.... Hiont o i 150 4r.

LA TELEVISION ? MAIS C'EST TRES SIMPLE (Ausberg) — Vingt cau-
series amusantes expliquant le fonctionnement des émetteurs et des
récepteurs modernes de télévision .........ein .. 600 fr.

SERYICE TELEVISION (F. Juster et P. Lemeunier). — Les meilleures mé-
thodes de dépannage de tous les circuits des Téléviseurs .. 1.200 #fr.

cepteur et émetteur). — Me-
sures et appareils de mesure. — Trafic et réglemecSom 1300 fr.
(Franco : 2.600 fr.)
LA PRATIQUE T.V. — Circuits et matériel avec dommées 2s realisation
(Fred Klinger), — La déviation-lignes. Les bobines-sgres  Accessoires

de lg déviation-lignes. La déviation-images. Fabricotion des cefecteurs
et choix du tube cathodigue. Compléments des
taticn haute tension. Les autres alimentations. Lo
aimants permanents. Discussion générale sur les é&toges é;—: Fica-
tion d'un téléviseur. Le signal d'image. Le son. Etoges cevrrse et
étages de changement de fréquence ............eeeuau-a 780 fr.

MEMENTO TECHNIQUE T.V. (Calcul des circuits et antennes T.V.), (Robert
Aschen). — Cours pratique de télévision de |'Ecole Naotionale de Raodio
et d'électricité oppliQUBES ..iciereraineessinansiecrrsana 270 fr.

REGLAGE ET MISE AU POINT DES TELEVISEURS PAR L'INTERPRETATION

DES IMAGES SUR L'‘ECRAN (Fred Klinger). — %¢&
d’écran avec interprétation, tebleau synoptique de ¢

(e TR e laT) o | BT ST e S G S e e
TECHNIQUE DE LA TELEVISION (A.V.J. Martin) [
et image). — Les textes officiels. L'antenne.

passante, La pratique des circuits a large ban
Le changement de fréguence, L'amplification !
fication vidéo-fréquence. Composante continue et
de synchronisation. La réception du son. Dispositif

TECHNIQUE DE LA TELEVISION T.II. (A.V.). Martin). — Sases de temps.
Alimentations. Les divers éléments. Le tube e. Les relaxa-
teurs, Déviation électrostatique, Déviation &
temps verticale. Base de temps harizontale
H.T. Trés haute tension, Récepteurs mul
Commande automatique de la frcquence !

auxiliaires. Récepteurs complets ..... ; S 1.500 fr.
NOUVEAU MANUEL PRATIQUE DE TELEVISION, 2 &dition refondue ot
mise @ jour (G. Raymond). — Principes fon gux mayenne et haute

Parasites. Etude
Mesures. Instal-
s. Particularités des
ence. Intercarrier,

.5 ¥r.

définition. Antennes, cables et lignes d
pratique des recepteurs 819 lignes. Mi
lation: Maintenance. Les défauts et leu
divers standards enuropeens Modulatio
CAF; elg sy AT P

LE RECEPTEUR DE TELEVISION (H. Veaux). —
u‘rmses a la modularlan d'un poste émetteur o
du réseau des émetteurs francais de télévi
propriétés d'un récepteur de télévision.
lampes utilisées en télévision. La prep
L'antenne de réception. Amplification
fréquence. Séparation des voies vision er
demeodulation et l'amplification & wi
signaux de synchronisation. L'oscillateur 2
de balayage vertical ou horizental. Le ré e télévision. Prin-
cipe du réglage et du contréle. Pr e la télévision en
T R e A e : i wimaais s AdS0D

TELEVISION DEPANNAGE (A.V.J. Mnrhn) _
installation, toute lo pratique ......... ..

forme des signaux
Svision. Organisation
-.onception générale et
tes des circuits et des
ondes trés courtes.
et M.F. Changements de
n. Le tube cathodique. La
Séparation des
2. Etage terminal

age, mise au point,
....... 600 fr.

e —
Les ouvrages bénéficiant de conditions spéciales sont mentionnés Franco dens le texte de l'annonce.

Tous les ouvrages de votre choix vous seront expcdses dés réception d’un mandat, représentant le montant de votre commande, augmenté de 10 9%

pour frais d'envoi avec un minimum de 30 fr., et prix uniforme de 250 fr.,

pour toutes ¢ommeandes supéricures a 2.500 franes.
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C. JUSTER

PRATIQUE INTEGRALE
DE LA TELEVISION

Livre premier : Introduction a I'étude
de la télévision. — Livre 2 : Amplifica-
tions M.F. et H.F. directes. — Livre 3
Amplificateurs V.F. — Livre 4 : Détee-
tion, changement de fréquence. — Li-
vre 5 : Amplificateurs trés houte fré-
quence. — Livre & : Réception du son.
— Livre 7 : Synchronisation et oscilla-
teurs de relaxation. — Livre 8 : Ampli-
ficateurs pour boses de temps. — Li-
vre @ : Tubes cathodiques. — Livre 10 :
Alimentation. — Livre 11 : Antennes. —
Livre 12 : Technique des multistandards.
— Livre 13 : Téléviseurs a transistors. —
Livre 14 : Meéthodes simples de dépan-

nage et de mise au point. — Livre 15 :
Récepteurs complets, y compris ceux &
projection.

Un volume de 482 pages,
format 14,5X21. 2.500 fr.

MARTHE DOURIAU

LA CONSTRUCTION
DES PETITS TRANSFORMATEURS

Principe des transformateurs. Caractéristiques

MARTHE DOURIAU
MON TELEYISEUR

Comparaisons entre la télévision et les techni-

et calculs des transformateurs. Les matiéres pre- ques voisines. — Caractéristiques de l'image té-
migres. Les transformateurs d’alimentation et les lévisée et sa retransmission. — La réception des
bobines de self. Les transformateurs basse fré- images télévisées. — Le choix d'un téléviseur.
daueri'nce. Les futc;rons;fcrmcteurs Les régulateurs — L'installation et le réglage des téléviseurs. —
e tension. Les transformateurs pour chargeurs, L'ant i i

p i : 2 enne et son installa . — Pannes et per-
de sécurité, de sconneries, pour postes de sou- / mrRed s tion ; et p
dure. Essais de transformateurs. Pannes, Bobi- == INITIATION A LA TELEVISION urbations, — Perspectives d'avenir.
nages. MNouvelles applications. Les transformateurs : ¢ s e T p
triphasés. : MISE A‘:UD:I:I:-T‘-‘I:EZ:“A\J Un volume de 95 pages.

i o TELEVISION A PROJECTION o
1 vol. 16 X 24. Prix : 540 fr. i OGN A TRANSISTORS Prix : 450 fr.

TECHNIOUE DES MULTICANAUX
ET DES MULTISTANDARDS

LIBRAIRIE DE LA RADIO - PARIS

MOUVELLE EOrriok FERNAND HURE F3RH RAYMOND BRAULT
ROBERT PIAT
LES TRANSISTORS

PRATIQUE LES ANTENNES
ET THEORIE Avant-propos. — Rappel de
quelques notions wutiles & la
S$i les transistors ne sem- compréhension de cet ouvrage.
blent pas devoir se substituer — Abréviations utilisées dans
dans I'immédiat aux lampes, cet ouvrage. — La propaga-
on peut les considérer @ tion des ondes. — L'antenne.
I'heure  actuclle comme un - Ligne de transmission - La
complément aux tubes électro- partie rayonnante. — Le brin
niques. rayonnant. — Réoction mu-
i ) tuelle entre antennes accor-
Cl'est en fonction de ce dées. — Diagrammes de
principe essen}jcl qu'est congu rayonnement, — Les antennes
l'ouvrage de F, Huré. Traitant directives. — Couplage de

d‘abord dans un expossé théo-
rique simple des propriétés
des corps semi-conducteurs, il
etudie les différents types de
transistors :  leurs conditions
d'utilisation et les précautions
a prendre dons leur emploi.

Ce livre vient a point pour
mettre a lo portée de tous
une documentation simple et
essentiellement pratique  sur
les transistors,

Prix : 500 fr.

I'antenne & I"émetteur. —
Mesures & effectuer dans le
reglage des antennes. —
Pertes dans les ontennes. —
Antennes et cadres antipare-
sites. — Réalisation pratique
des antennes. — Solution mé-
canigue au  probléme des
antennes rotatives ou orien-
tobles. -  Appendice. —
L‘antenne de réception. —
Les antennes de télévision. —
Antennes pour modulation de
fréquence. Prix : 700 fr.

Tous les .nuvr'ugeslde votre choix vous seront expédiés dés réception d'un mandat, représentant le montant de votre commande, augmenté de 10 9%
pour frais d'envoi avec um minimum de 30 francs, et prix uniforme de 250 francs, pour toutes commandes supérieures a 2.500 francs.
LIBRAIRIE DE LA RADIO, 101, rue Réaumur (2¢) — C.C.P. 2026.99 PARIS

Pas d'envois contre re mboursement

—— Catalogue général envoyé gratuitement sur demande
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Numéro Spéciat

Les nouveaux appareils de reproduction sonore,

Principe de I'enregistrement et de ka reproduction prcasc-
graphiques,

® Constitution et fabrication des disques.

® Comment choisir et essayer leg électrophones,

® Les Pick-up - Leurs transformuﬁons; leur emploi rationnel -
® L'amplification sonore et les électrophones.
® Les hauts-parleyrs et leurs emplois,
®
®

[ ]

L'entretien des disques et 'aménagement de |q discothéque.
Baffles et enceintes acoustiques,
Caractéristiques et prix des Principaux tourne-disques, clectre-

X phones et chaines haute fidélirs,
DiRECTEUR-FONDATEUR : ® Carucl‘éristiques et prix des principaux magnétophones,
Jean-Gabriel POINCIGNON ® L'AB.C. de I'amplification phonogruphique.
ADMINISTRATEUR : ® Les microphones . Caractérisﬁques = Choix - Fonctionnemens.
GEUIQES VENTILLARD ® Les magnétophones d'umateurs; éléments constitutifs & 'am

REDACTEUR EN CHEF : magnétophone,

Henri FIGHIERA
X

Les platines mMécaniques de magnétophones.

DIRECTION - REDACTION ® Les bandes magnétiques : quelques notions sur leur emploi, legr
75 RUE LOUIS-LE-CRAND constitution et leyy conservation,
PARIS.9° ® Comment choisir un magnétophane,
Téléph. OPERA 89.62 @ Eﬂlde. d’un préamplificateu, transformant un poste de radio e=
X enregistreur,
) ® Sonorisation et synchronisation des films cinématogruphiqua
PUBLICITE d’amateurs,
‘ S.M%-ﬁ-m RTRE ® Les nouvelles méthodes d’enregistrement magnstique des imoges.
149° RU ;ARIS L @ Perfecfmnnemenl- des recepteurs mixtes AM/EM,
Teléph. GUT. 17-28 ® Nouvelles tendances de fabrication des téléviseurs
X% ® La Télévision en couleurs,
- ® Electronique et nucléonique : réalisation d'un détecteur de

radioactivité,
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Les nouveaux appareils

ANS notre premier numéro spécial hors-série du
Haut-Parleur publié a l'occasion du Salon de la
Radio et de la Télévision, nous avons décrit les

principaux récepteurs commerciaux de Radio et de
Télévision de la saison 1957, en indiquant les tendan-
ces actuelles de fabrication et en donnant tous conseils
utiles a nos lecteurs pour qu’ils choisissent judicieuse-
ment |'appareil répondant le mieux a leurs besoins et
a leurs goiits.

La Radio et la Télévision constituant deux sujets
suffisamment importants, nous avons été abligés de
nous limiter aux appareils de radio et aux téléviseurs
et n‘avons pas mentionné les électrophones et magné-
tophones, qui connaissent actuellement une grande
vogue.

Nous comblons aujourd’hui cette lacune en consa-
crant ce deuxiéme numéro spécial hors-série du Haut-
Parleur aux appareils classiques de reproduction
sonore, c'est-a-dire aux électrophones et magnétopho-
nes, susceptibles d'intéresser une large clientéle.

.'l

Aprés avoir exposé le plus simplement possible le
principe de I'enregistrement et de la reproduction pho-
nographiques, étudié la constitution des disques et les
méthodes d’enregistrement, nous passons en revue les
éléments constitutifs essentiels d'un électrophone :
tourne-disques et changeurs de disques, pick-up, am-
plificateurs basse fréquence, microphones et haut-
parleurs.

Une étude est consacrée au baffles et enceintes
acoustiques, améliorant considérablement le rende-
ment acoustique des haut-parleurs.

La connaissance des différents types d’électropho-
nes et des conseils qui vous sont nécessaires pour
apprécier leur qualité, vous permettront ensuite de
choisir l'appareil qui vous convient, parmi les nom-
breux modéles commercioux des principaux construc-
teurs francais. Nous publions en effet les caractéristi-
ques détaillées, avec photographies et prix, des
tourne-disques, électrophones, amplificateurs et ensem-
bles « haute-fidélité » fabriqués actucllement par
les constructeurs spécialisés. Le choix proposé est
particulidrement varié. Nous nous sommes volontaire-
ment limités aux amplificateurs de puissance movenne,
inféricure @ 15 watts, les amplificateurs de puissance
supérieure étant utilisés pour la sonorisation de gran-
des salles publiques et intéressant surtout les profes-
sionnels. Comme dans le cas des récepteurs de radio
et de télévision, ce panorama des principaux appareils
commercioux a eté etabli sans aucune considération
publicitaire, mais en tenant compte des qualités tech-
niques et de 'agrément des appareils.

Ik*ﬂ

Les maanétophones intéressent de plus en plus les
amateurs. Peut-étre les possibilités d’utilisation trés
diverses de ces appareils n’étaient-elles pas, jusqu’a
présent, suffisamment connues du grand public. De
gros progrés ont été réalisés depuis quelques années
dans la technique de I'enregistrement magnétique.
. Les performances obtenues avec les appareils @ bande

de reproduction sonore

sont bien supéricures a celles des anciens modéles a
fil. 1l est actuellement possible de se procurer pour un
prix trés abordable un appareil @ bande dont la fidélité
de reproduction est équivalente a celle des meilleurs
électrophones pour disques microsillons.

MNous rappelons les principes fondamentaux de
I'enregistrement sur ruban ou sur disques magnétiques
et examinons les éléments constitutifs des magnéto-
phones : platines mécaniaues devant assurer la régu-
larité indispensable de défilement de la bande, pour
éviter tout pleurage ; tétes magnétiques d'enregistre-
ment et de reproduction, tétes d’effacement, amplifi-
cateurs spéciaux pour magnétophones.

Comme dans le cas des électrophones, nous pu-
blions, aprés la description des principaux types d'ap-
pareils, les caractéristiques trés détaillées des magné-
tophones commerciaux les plus usuels.

Un article est consacré a la sonorisation et a la
synchronisation des films cinématographiques d’‘ama-
teurs, constituant un exemple parmi les nombreuses
possibilités d‘utilisation d’'un magnétophone.

Les amateurs débutants trouveront en outre dans
les pages roses des articles de vulgarisation concernant
la basse fréauence, ainsi qu'une étude trés compléte
sur les magnétophones d’amateurs.

*-#

Nous terminons par auelaues compléments de
Radio et Télévision : perfectionnements récents ap-
portés aux téléviseurs par [‘utilisation de nouveaux
tubes cathodigues a grand angle de déviation et a
concentration électrostatique ; tendances actuelles de
fabrication des récepteurs mixtes AM/FM,

La connaissance de notions élémentaires de nucléo-
niaue, sceur jumelle de I'électroniaue, nous parait utile
pour la compréhension du fonctionnement des transis-
tors, qui sont appelés a remplacer les lampes des postes
a piles, des postes auto et des électrophones portatifs.
La description d'un détecteur de radio-activité, pour
la recherche de 'uranium compléte cet article qui est
a la portée des radiotechniciens.

i

Plusieurs paces sont consacrées a la télévision en
couleurs, en particulier a la description du systéme
N.T.S.C. utilisé outre-Atlantioue pour la transmission
des images en couleurs. Différents systémes sont étudiés
en France et dans les différents pavs européens pour
trouver le standard le plus intéressant a adopter. Des
svstémes plus simples aue le standard américain ont
été expérimentés en Europe avec succés. Malheureu-
sement, le probléme a résoudre est celui du tube catho-
diaue trichrome, nécessaire quel aue soit le codage
des informations de couleurs, Ce tube, de fabrication
délicate, est encore trés onéreux. Comme nous le pré-
cisons bien dans cette étude, la Télévision en couleurs
n'est pas pour demain en France et ce n'est que lors-
aue tout le territoire métropolitain sera desservi par
des émetteurs en noir et blanc oue la R.T.F. envisagera
la transmission d'images en couleurs.

LE HAUT-PARLEUR.

N° SPECIAL 1°*

AVRIL 1957 % Page 7



 Principe de I'enregistrement et de |2 reproduction phonographigues

OIT-ON rappeler que les premiers pho-

nographes ont été réalisés simultanément

par Charles Cros et Edison voici en-
viron 80 ans. Durant ce laps de temps, évo-
lution et révolution se sont succédées dans la
reproduction sonore et ont conduit aux élec-
trophones perfectionnés actuels, Cependant, le
principe initial du phonographe n’a pas varié:
les vibrations sonores sont transformées en vi-
brations mécaniques s'imprimant dans une ma-
tiere d’ou elles peuvent étre reproduites et res-
tituées & nouvean en vibrations sonores.

A lorigine, les sons étaient enregistrés sur
une feuille d’étain recouvrant un cylindre que
I'on faisait tourner & la main. Pour obtenir
une spirale, 'axe du cylindre était une vis
sans fin animée d’un mouvement hélicoidal. Sur
cette feuille, une pointe solidaire du dia-
phragme a cornet imprimait en profondeur les
vibrations. Dans les sillons gravés, on faisait
ensuite passer @ nouveau la pointe en s'effor-
gant d'entrainer le disque a la méme vitesse,
car lappareil était 4 la fois enregistreur et
reproducteur. La vibration de la pointe engen-
drait le mouvement du diaphragme et les sons
sortaient du cornet diffuseur avec, bien en-
tendu, une forte déformation et une faible
puissance. De plus, l'enregistrement atteignait
a peine deux minutes et le cylindre faisant
corps avec l'appareil ne permettait qu'un seul
enregistrement,

L'¢étain fut rapidement remplacé par un cy-
lindre en carton recouvert de cire, mais cette
matiére était trop molle pour étre reproduite
de nombreuses fois. Le fait de remplacer le
cylindre métallique par un mandrin ol des cy-
lindres en cire pouvaient s'adapter, augmenta
les possibilités de l'appareil. Néanmoins, le
phonographe mécanique basé sur 'emploi d'un
diaphragme a cornet acoustique et d'une ai-
guille explorant un cylindre gravé, subit peu
de modifications pendant les dix premiéres an-
nées de sa découverte, car on n'imaginait pas
son importance.

II faut attendre 1887 pour arriver a la réa-
lisation proposée par Berliner : I'enregistrement
latéral sur disques. Les vibrations sonores
étaient gravées dans le zinc par Pintermédiaire
d’'une couche de cire, ce qui constituait une
matiére suffisamment dure pour la reproduc-
tion, Pour cela, il se servait de plaques rondes
et planes — c'est-i-dire de disques — e¢t, sup-
primant la vis sans fin, il faisait suivre par
'aiguille le sillon gravé latéralement en spirale.
Autre perfectionnement notable, ’entrainement
s'effectue avec un moteur actionné par un res-
sort en attendant sa reléeve par un moteur
électrique.

La gravure latérale correspond 4 un sillon
dont la profondeur reste constante, mais dont
la largeur varie suivant lintensité sonore et
se trouve modelée en fonction des vibrations,
comme on peut le voir sur la figure 1 repré-
sentant les spires des sillons d'un disque avec
un fort grossissement. Mais ce mode de gra-
vure qui continue d’étre adopté et son étude
nous permettent d'aborder les principes moder-
nes de l'enregistrement.

CARACTERISTIQUES DU SILLON

Puisque la largeur du sillon dépend de l'in-
tensité sonore, l'espace entre deux spires voi-
sines doit donc étre prévu en conséquence, afin
quelles ne risquent pas de se chevaucher au
moment de I'enregistrement de sons trés forts.
Cependant, I'amplitude maximum correspondant
aux sons forts dépend du rapport de cette
derniére avec l'amplitude minimum. Pour ré-
duire I'espace occupé par un sillon, il faudrait
donc adopter une amplitude minimum faible,
B % N*
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mais de ce cOté, on est limité par le bruit de
fond. On congoit facilement qu’il soit indis-
pensable gue l'amplitude minimum ne puisse
étre couverte par le bruit de fond ou bruit de
surface.

Le bruit de fond est provoqué par des irré-
gularités de la surface du sillon et par le man-
que d’homogénéité de la matiére utilisée a la
fabrication du disque. Cette maliére a en effet
une structure plus ou moins granuleuse et il
importe que 'amplitude de la gravure pour les
sons les plus faibles soit supérieure a son grain.
Nous vovons ici un des aspects importants de
la matiére constituant les disques sur leur
qualite.

Ce n'est qu'a I"avenement des phonographes
électriques ol ['énergie mécanique est transfor-

stllons d'un  disque

agrandies des
gravé latéralement.

Spires trés

mée en énergie électrique que I'on peut amplifier
4 volonté grace aux tubes électroniques, que des
déplacements de moindre amplitude de la
pointe du lecteur, donc la diminution de la
largeur des sillons, ont pu étre envisagés.

Bien qu’il soit important, pour une bonne
reproduction sonore, de conserver autant que
possible la dynamigue de la musique originale.
on est obligé, malgré tout, afin que la largeur
de la spire ne soit pas trop grande, de faire
subir une certaine compression aux sons trés
puissants. Cette condition est un des éléments
concourant a déterminer la caractéristique
d'enregistrement représentant le meilleur com-
promis de I'affaiblissement indispensable. Cet
affaiblissement ne s’exerce pas indifféremment
a toutes les fréquences, car les plus grands
risques de chevauchement existent pour les
sons forts d'autant plus que leur fréquence est
basse et d'autre part, il faut considérer que
le bruit de fond est surtout sensible aux
fréquences €levéess. La réduction de la largeur
du sillon et de l'espacement des spires est un
des éléments concourant & l'augmentation de
la durée des auditions pour un disque d'une
surface donnée.

Dans les disques standards et microsillons
I'écartement entre les spires du sillon reste
constant, quelle que soit I'amplitude du son.
Il se trouve ainsi perdu un certain espace pour
les sons faibles. C'est celui-ci qui est récupéré
dans les disques enregisirés & pas variable,
c'est-d-dire sur lesquels I'écartement entre les
spires du sillon varie en fonction de I'ampli-
tude de la modulation permettant ainsi d’ac-
croitre la durée d’audition sans réduire l'am-
plitude minimum. C'est I'application de ce
procédé qui a permis notamment & Philips d%en-
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CONSTITUTION ET FABRICATION DES DISQUES ==

EST-IL besoin de rappeler que jusqu'en
E 1949 environ, les disques phonographi-

ques étaient constitués par un mélange
homogéne de gomme laque chargée avec du
kaolin et de la poudre d'ardoise. Aprés cette
date, les progrés réalisés dans la fabrication
des matiéres plastiques ont permis de rempla-
cer les résines naturelles par des résines syn-
thétiques et principalement par la vinylite.

Les résines synthétiques possédent le grand
avantage d’étre beaucoup moins fragiles et par-
faitement lisses, ce qui permet d'obtenir des
auditions pratiquement exemptes de bruit de
fond. De plus, pour une surface identique, les
disques ont un poids environ deux fois moin-
dre. En général, la composition en poids des
disques microsillon est la suivante :

80 & 90 % de résine;

10 a 20 % de charge minérale ;

0,75 % d’un colorant ;

1 a 2 % dun stabilisateur.

Ce mélange se caractérise par une grande
dureté a la température normale, tout en pos-
sédant une élasticité supéricure au mélange &
base de gomme laque.

Si les principes de base de la fabrication des
disques n’ont pas été beaucoup modifiés en rai-
son de 'emploi de matiéres plastiques, celles-ci
obligent cependant 4 beaucoup de soins minu-
tieux conduisant a des prix de revient plus
élevés.

1l n'est pas sans intérét d'examiner briéve-
ment comment s= fabriquent les disques ac-
tuels. Les grandes étapes de cette fabrication
sont @

— L’enregistrement des sons de I'ceuvre mu-

sicale & reproduire sur bande magnétique;

— La transformation des sons enregistrés

avec le minimum de distorsion en oscil-
lations électriques appliquée & un gra-
veur électrodynamique, électromécanique
ou piézoélectrique, qui transforme les vi-
brations sonores en vibrations mécani-
ques et les imprime dans une matiére
tendre qui, aprés traitement dans Il'ate-
lier de galvanoplastie, devient ['original,
ou le « pere », utilisé a la confection
des matrices ;

— Le moulage des disques avec les ma-

trices obtenues aprés avoir au préalable
broyé et malaxé la matiére 4 estamper.

La gravure

Pendant longtemps, la gravure s’est faite
sur des disques en cire, mais on les remplace
de plus en plus par des disques dits « sou-
ples ». Ils sont constitués par une mince cou-
che d’acétate déposée sur un support métal-
liqgue plan (zinc ou aluminium). Cette
opération s'effectue en chauffant I'acétate qui
devient liquids, puis se solidifie & une tempé-
rature un peu plus élevée que la température
ambiante. On doit ainsi obtenir une couche
parfaitement homogéne et une surface trés
unie pour éviter d’'introduire du bruit de fond.
L'original & graver est placé sur un plateau
tournant analogue & celui d'un tourne-disques,
mais le plateau est beaucoup plus lourd, et sa
qualité mécanique bien supéricure. Le disque
i graver est maintenu contre ce plateau par
un dispositif 4 dépression pneumatigue.

Cependant, le travail du graveur différe de
celui du pick-up. L'aiguille de ce dernier suit,
en effet, Ia spirale tracée et n'a pas besoin
d'étre guidée, alors que I'extrémité en saphir ou
en diamant du burin doit I'étre, de fagon a
tracer la spirale en élevant un mince copeau.
Pour cela, il est fixé sur un pivot hélicoidal
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qui, en tournant, déplace le burin de lexté- -

rieur du disque vers le centre suivant une ligne
droite, ce qui constitue une différence impor-
tante par rapport au pick-up qui, lui, décrit
un arc de cercle.

Une amélioration de la gravure assez récente
coasiste dans le chauffage électrique du burin,
permettant ainsi de graver, dans de meilleures
conditions avec un bruit de fond trés réduit.
L'enregistrement préalable sur bande a aussi
beaucoup aidé 4 obtenir de meilleures gravu-
res, Car il est peu compliqué, en partant d'une
bande magnétique, de graver un nouveau dis-
que si le premier est défectueux, alors qu’avec
I'enregistrement direct, cela entrainait, surtout
dans le cas d'un orchestre, des frais élevés,
Avec la bande magnétique, le contréle peut
étre plus sévére et l'opérateur travaille avec
plus de sérénité.

La matrice de pressage

Pour arriver la matrice en partant de
Poriginal, toute une série d’opérations sont fai-
tes. Cest 14 une véritable famille que 'on crée,

La fabrication des disques

Quelles que soient les matiéres premiéres,
celles-ci sont moulues, tamisées et intimement
mélangées a sec. puis chauffées et malaxées. La
pite obtenue est placés sous un énorme rou-
leau, d’ott 'on extrait soit des boules allongées
ou « petits pains » pour les disques en gomme
lague, soit de petites boules ou « perles » pour
les disques microsillons. Mais ce sont des pres-
ses similaires hydrauliques d'une centaine de
tonnes qui servent pour ces deux sortes de
disques.

Pour le pressage, deux matrices se trouvent
fixées respectivement sur le moule inférieur et
l= moule supérieur de la presse. FElles sont
chauffées a la vapeur et refroidies & I'eau. Les
cycles de I'opération concernant la pression, la
durée de celle-ci, la température durant l'opé-
ration et le temps du refroidissement, sont ré-
glés automatiquement et différent suivant qu'il
s'agit de disques en vinylite ou en gomme la-
que. Le disque va ensuite aux ateliers de fini-
tion pour I'ébarbage, le polissage, le contrdle
et I'emballage.

Transeription de Uenregistrement magnétique sur le disque de laque par le graveur.
(Doc. Philips).

Les différentes méthodes d’enregistrement
Nous avons examiné successivement les dif-
férentes phases de la fabrication, mais nous

reviendrons sur la question gravure en raison
de= son importance sur les fréquences enregis-

puisque l'original devient le pére, d'out I'on tire
la meére et clest cette derniére qui donne,
comme de juste, naissance aux fils qui sont les
matrices de pressage.

Tout d'abord, l'original est rendu conduc-
teur pour permettre la galvanoplastie. De lui,
on tire une piéce métallique portant I'em-
preinte en relief des sil]ons de l'original. Cette
piéce constitue le « pére » ou négatif qui pour-
rait servir de matrice, mais on préfére executer
une rouvelle empreinte métallique, la « mere »,
sur lagquelle est déposée une couche métallique
qui permet d’obtenir des « fils » pour le pres-
sage des disques aprés leur avoir fait subir di-
verses opérations les rendant aptes a faire des
matrices de travail. De cette facon, le « pere »
reste en réserve et évite, si un accident arrive
a la « meére », d'avoir & faire un nouvel enre-
gistrement si d’autres matrices sont nécessaires.

N*

trées, ce dont il faut tenir compte & la repro-
duction.

Le burin, avons-nous vu, est animé d'un
mouvement radial en méme temps que le dis-
que souple de gravure est entrainé a une vi-
tesse constante, ce qui lui permet d’inscrire une
spirale continue sur la surface du disque.
Lersqu'on epplique & ce burin un courant va-
riable provepant des oscillations acoustiques
transformées par un microphone, il oscille en
fonction de la fréquence autour de la posi-
tion d’équilibre. L'amplitude de son déplace-
ment serait donc inversement proportionnelle a
la fréquence si le niveau restait constant. De
SPECIAL 1°F
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ce fait, pour les trés basses fréquences, I'am-
plitude conduirait & des sillons trop larges pour
les pas admis. C’est pourquoi on a adopté un
mode de gravure A amplitude constante jus-
qu'a 250 & 400 c/s, quelle que soit la puis-
sance du son enregistré. La limite 250 c/s est
généralemeni adoptée pour les disques en
gomme laque et 400 ¢/s pour les disques mi-
crosillon,

De ce fait, on pourrait croire que les an-
ciens disques reproduisaient mieux les basses
fréquences. Mais avec les enregistrements mo-
dernes, on arrive & baisser la limite des basses
fréquences enregistrées contribuant a 1'amélio-
ration du registre dans les graves, méme avec
Iamplitude constante jusqu'a 400 c/s. Cette
otligation de ne pas avoir une courbe de ré-
ponse linéaire & l'enregistrement ne constitue
pas cependant un inconvénient pour une bonne
audition. Ce qu’il faut, c'est connaitre la
courbe d’enrcgistrement des disques pour
adopter une courbe inverse de reproduction.

Malheureusement, il n'existe pas de normes
précises pour la caractéristique d’enregistrement
et celle-ci dépend en partie des conceptions des
directeurs a:tistiques des firmes de disques.
Ceci nous explique la nécessité des contrdles
de lonalité sur les électrophones permettant &
I'auditeur de modifier la courbe de reproduc-
tion de facon qu’elle compense la courbe d'en-
rcgistrement.

Les différentes sortes de disques

Nous avons vu que, suivant leur composi-
tion, il existait des disques en gomme laque,
ou disques standards, des disques en vinylite
ou disques microsillon. Outre leur composition,
les disques se caractérisent par leur diamétre,
leur durée d’audition et leur vitesse d’entrai-
nement que l'on peut résumer pour les prin-
cipaux types dans le tableau ci-apres.

E g ] 8 g
Disques e BS g .8
tution | S g AsE
(=1 =]
w
Standard Gomme 30 4 mn 30
laque
» » 25 3
Microsillon Vinylite 30 22
33 t/mn
Microsillon Résine 25 13
33 t/mn vinylite
Microsillon » 5 mn 15
|| 45 t/mn
Pas variable
Microsillon » | 30 25 A3
33 t/mn » 25 17 4 2

A noter que le trou central des disques n’a
pas le méme diamétre pour tous, Il est de
7,5 mm pour les disques standard et micro-
sillon, 33 t/mn. Par contre, celui des disques
microsillon 45 t/mn est de 38 mm, ce qui
oblige pour les jouer & ajouter une rondelle
de dimensions appropriées.

Avantages et inconvénients

Les avantages des disques microsillons par
rapport aux disques standards peuvent se ré-
sumer ainsi :

— Longue durée qui évite les coupures

dans l'audition des grandes ceuvres;

— Distorsion et bruits de fond réduits;

— Gamme des fréquences acoustiques plus
étendues ;

— Augmentation des contrastes, robustesse
(ils sont pratiquement incassables).

— Facilité de stockage et de transport du
fait de leur poids réduit (un disque mi-
crosillon de 30 cm pése 180 gr., alors
qu'un disque standard de 30 cm atteint
le poids de 350 gr., ce qui n’empéche
pas le premier de fournir une audition
cing fois plus longue).
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1l s’agit donc pour l'usager d’'avantages trés
appréciables compensant largement les pertur-
bations qu'ils ont apportées dans la fabrication
des appareils de reproduction car, outre les
complications dues & leur fabrication, les dis-
ques microsillon exigent pour leur reproduc-
tion des conditions spéciales qui ont obligé &
prévoir des appareils adaptés a leurs caracté-
ristiques et de qualité en rapport avec celle
des nouveaux disques.

Ces conditions portent principalement sur
trois points : La vitesse de rotation des disques,
la légéreté du lecteur de son et I'absence de
vibrations dues au moteur entrainant le plateau
du tourne-disques.

De sérieuses difficultés mécaniques ont dit
étre surmontées pour obtenir un tourne-disques

les disques, car plus la surface de base entre
le disque et I'aiguille est petite, plus la pres-
sion de I'aiguille augmente et pour la compen-
ser, il convient de réduire le poids et d’équili-
brer en conséquence le bras de pick-up.

Si les aiguilles pour disques standards sont
trop grosses pour les disques microsillons, les
aiguilles pour ces derniers sont bien trop fines
pour les disques standards. C’est donc une nou-
velle complication puisqu’il faut utiliser des
aiguilles différentes suivant les sortes de dis-
ques. Il ne peut étre question de changer I'ai-
guille chaque fois. Du reste, cette opération
serait complétement 4 déconseiller en raison du
danger que fait encourir aux disques I'emploi
d'une aiguille méme peu usagée lorsqu'on I'uti-
lise dans une position différente de celle qu'elle

Presse avec moule ouvert et matrices correspondant aux denx faces du disques.

trois vitesses de rotation différentes, parfaite-
ment stables, D’autre part, plus la vitesse de
rotation s’abaisse, plus il est difficile d’avoir
la régularité indispensable.

Les anciens pick-up, relativement lourds et
4 grosse aiguille, entraineraient rapidement la
détérioration des disques microsillon s'ls
étaient employés pour leur reproduction. Cest
la réduction de la largeur de leur sillon qui
oblige & se servir, pour leur reproduction, de
saphirs ou de diamants & pointe trés fine (20 yu
au lieu de 70 p pour les disques standard).
Elle rend ainsi indispensable l'emploi de
pick-up trés légers, afin que la pression sur la
pointe puisse étre supportée sans dommage par

occupait initialement sur le porte-aiguille, Cest
pourquoi, les pick-up doivent comporter deux
tétes pivotantes munies de deux aiguilles de
dimensions appropriées & celles des sillons des
deux sortes de disques A reproduire.

La majorité de ces inconvénients ont été
surtout sensibles & la mise sur le marché des
disques microsillons, car les possesseurs d’an-
ciens tourne-disques ont été mis dans l'obliga-
tion de renouveler leur équipement, mais ac-
tuellement, oli tous les discophiles possédent
des tourne-disques appropriés, on ne pense
plus aux perturbations qu'ils ont apportées
devant les résultats obtenus.




ES é&lectrophones sont devenus, au méme
L titre que les magnétophones, mais dans

des conditions différentes, de véritables
machines parlantes et musicales, dignes de ce
nom, et leurs progrés sont dus, tout d'abord,
aux perfectionnements mémes des disques pho-
nographiques, et & l'avénement des microsil-
lons.

Ce sont, par définition, des appareils qui
permettent la reproduction, ou comme on dit
en termes techniques, la lecture des sons enre-
gistrés sur la surface des disques sous la fogrqe
de sillons gravés, Ils sont désormais équipés
presque toujours avec un moteur électrique et
la lecture des enregistrements est toujours ef-
fectuée par un pick-up électro-mécanique. Le
phonographe ordinaire 2 moteur 2 ressort et a
diaphragme acoustique n’est plus utilisable avec
les disques microsillons & gravure trop fine et
trop resserrée.

Les électrophones actuels sont présentés sous
des formes diverses et presque aussi nombreu-
ses que celles des radio-récepteurs eux-mémes.
Leur puissance sonore, leurs caractéristiques
varient, d'ailleurs suivant les modgles et les
buts recherchés par les usagers. On peut cepen-
dant distinguer dans tout électrophone diffé-
rents éléments toujours les mémes, et indispen-
sables :

1° Un pick-up électrique, qui transforme les
vibrations mécaniques (fig. 1) d'une aiguille
suivant les sillons du disque en oscillations
électriques a fréquence musicale.

2° Un appareil éleciro-mécanique entrainant
le disque & reproduire & une vitesse angulaire
absolument uniforme. Cette vitesse est de 78
tours,/ minute pour les disques standards ; elle
est de 33 tours 1/3 ou de 45 tours pour les
disques microsillons habituels, mais certains
modéles modernes spéciaux ont également une
vitesse de rotation de 16 tours/minute.

3° Un pick-up ou dispositif lecteur de sons
qui transforme les vibrations mécaniques de la
pointe de I'aiguille suivant les sillons du disque
en oscillations électriques & fréquences musi-
cales.

4° Un pré-amplificatenr électronique, ou am-
plificateur de tension, qui amplifie la tension
alternative produite par le pick-up, générale-
ment trés faible, et inférieure 4 un volt, avant
de I'appliquer sur les étages d’amplification en
puissance.

5° Un amplificateur de puissance gui permet
d’obtenir une puissance musicale suffisante
pour actionner un ou plusieurs haut-parleurs.

6° Un haut-parleur ou un ensemble de haut-
parleurs, qui transforment les oscillations élec-
triques & fréquence musicale transmises par
les étages de puissance, d’abord en vibrations
mécaniques d’un systéme moteur, puis en ondes
sonores (fig. 1).

LES DIFFERENTS TYPES
D’ELECTROPHONES

LES NOUVYEAUX MODELES

On peut distinguer, depuis quelque temps,
deux catégories générales d’électrophones, les
modeles portatifs plus ou moins d’appoint, et
les appareils d'appartement, Parmi les premiers
on peut également considérer, d’une part, les
sppareils autonomes extrémement réduits, com-
portant des moteurs électriques basse tension,

Comment choisir et essayer les électrophones
B e e e R e st

sinon des moteurs & ressorts, et des montages-
électroniques alimentés a l'aide de piles et
équipés, soit avec des tubes a vide miniature,
soit méme avec des transistors.

L’apparition des transistors a constitué une
nouveauté intéressantec dans cet ordre d'idées,
bien que Pimportance de celte innovation soit
évidemment moindre que dans le cas des ré-
cepteurs de radio, parce que le nombre des
modeles portatifs d’électrophones est forcément
beaucoup plus limité.

Par contre, les électrophones comportant un
montage électronique réduit alimenté par le
secteur, mais du type « tous courants » et
facilement portatifs peuvent se répandre de
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F16. 1. — Les différents éléments d’un élec-

trophone.

plus en plus, sous la forme de valises avec
haut-parleur incorporé.

Certains de ces modéles sont combinés avec
de petits radio-récepteurs du type tous courants,
ou a modulation de fréquence. Leur puissance
est sans doute réduite, et ne dépasse pas quel-
ques watts; ce ne sont pas, dailleurs, des
modéles destinés & des mélomanes difficiles,
amateurs de grande musique, mais uniquement
a tous ceux, jeunes ou plus Agés, qui veulent
emmener avee eux en vovage, ou dans des ex-
cursions de week-end, un appareil de musique
servant & la distraction et, en particulier, a
jouer de la musique de danse.

L’ELECTROPHONE
MOYEN D’APPARTEMENT

L’électrophone moyen moderne est également
souvent présenté sous la forme d’une valise
gainée avec parties métalliques chromées ou
dorées, mais cette valise contient un tourne-
disques a plusieurs vitesses de qualité, ou méme
un changeur de disques. Le pick-up, qui est
presque toujours du type simple piézoélectrique
dans les appareils tres réduits, peut étre dun
modele encore plus musical, dynamique, ou
magnéto-dynamique, sinon a réluctance varia-
ble, et l'alimentation s'effectue par le courant
alternatif du secteur, ce qui permet d’assurer
une tension plus élevée sur les plaques des
tubes a vide de sortie, et une puissance sonore
plus élevée, avec une excellente qualité de
reproduction.

Dans ces valises, le haut-parleur est incor-
poré, mais il peut étre encastré dans une paroi,
ou disposé dans le couvercle détachable, ce
qui permet de le placer rationnellement dans
la piéce ot a lien l'audition. Ce haut-parleur
unique peut étre remplacé par un ensemble
d’éléments assurant une reproduction plus éten-
due de la gamme musicale avec une dynamique
élevée et une puissance sonore plus considé-
rable, de 5 & 10 watts, par exemple.

Dans cette méme catégorie, nous trouvons
des électrophones en boitiers en ébénisterie ou
en matiére plastique, sinon montés dans des
meubles de petites dimensions, et les disposi-
tions sont alors trés variées. Trés souvent, le
tourne-disques ou le changeur de disques est
disposé 4 la partie supérieure, et le haut-parleur
est disposé en-dessous.

Il y a aussi des modéles dans lesquels le
constructeur a voulu essayer d’obtenir des effets
de dispersion sonore, ou méme de relief so-
nore, en employant plusicurs haut-parleurs dis-
posés dans des orientations différentes autom
du boftier et reproduisant des sons de diffé-
rentes fréquences. D’ailleurs, dans ceite caté-
gorie les recherches sont nombreuses, et les

Fia. 2, — De gauche & droite, tourne-disque valise (Radiohm), électrophone portatif (Pizon-Bros)
et électrophone valise (Son d’Or).

La suppression du transformateur d’alimen-
tation permet, en tout cas, de réduire le prix
de revient, et de diminuer I'encombrement du
chéissis portant le montage électronique ; les
valises sont généralement en bois recouvertes
de gainage en tissus plastiques, avec des parties
métalliques chromées ou dorées.

Ce sont, en principe, des modéles simplifiés,
relativement peu coliteux, mais on ne peut
exiger d’eux une qualité sonore comparable &
celle des électrophones classiques de grandes
dimensions. Le haut-parleur souvent elliptique
suffit pour assurer I'audition & un niveau suffi-
sant & petite distance, et la puissance modulée
est, rappelons-le, de quelques watts au maxi-
muim.

= N°

formes adoptées pour le montage des haut-
parleurs presque innombrables, depuis les tubes
sonores jusqu'aux labyrinthes,

ELECTROPHONE-MEUBLES
ET RADIOPHONOGRAPHES

Pour des raisons de commodités pratiques, et
surtout pour des motifs techniques, il y a
intérét & augmenter les dimensions des élec-
trophones. Il est d’abord possible de placer
plus facilement dans un boitier de dimensions
moins réduites, ou dans un meuble, un tourne-
disques & plusieurs vitesses, ou un changeur de
disques, Il est également possible de ménager
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dans ce meuble des casiers réservés i une
petite discothéque ; enfin, et surtout, on peut
alors utiliser un chiissis électronique plus varié.
et des haut-parleurs de plus grandes dimen-
sions. L’intérét essentiel du meuble est surtout
d’ordre acoustique ; grace a lui, il devient
possible d’établir une véritable machine musi-
cale d’'une qualité sonore remarquable et dont
I'auditeur musicomane peut faire varier le jeu
4 son gré. La puissance sonore peut étre élevée,
et dépasser 10 watts sans inconvénient, car elle
peut étre réglée constamment dans les meil-
leures conditions suivant la nature de l'enre-
gistrement, et les préférences personnelles de
I'auditeur,

Mais, 1’électrophone-meuble est relativement
moins employé seul, et plutbt combiné avec
un radio-récepteur, sinon avec une platine de
magnétophone. Ce sont les mémes étages basses
fréquences de haute qualité qui sont alors
utilisés pour la réception des radio-concerts,

FiG. 3.

— Electrophone valise Philips.

la lecture des disques, et des bandes magnéti-
ques, et 'ensemble constitue vraiment un re-

marquable dispositif aux avantages inégalables.

Le tourne-disques a plusieurs vitesses ou le
changeur de disques et généralement disposé a
la partie supérieure du meuble, et le radio-
récepteur est également placé 4 la partic supé-
rieure, dans les modeles de grandes dimensions.
C'est également sur la tablette supérieure que
se trouvent les casiers porte-disques.

Ces radio-phonographes sont trés divers. Il y
a des modéles de table relativement simplifiés,
et des modeéles en forme de bahuts ou de
commodes de forme allongée horizontalement ;
dans certains, le tourne-disques se trouve dans
une sorte de tiroir comme la platine du magné-
tophone.

On en trouve des modeles en hauteur, géné-
ralement plus réduits, avec le tourne-disques a
la partie supérieure, en-dessous le chassis du
radio-récepteur, et les haut-parleurs a la partie
inférieure, ou sur les cotés.

On voit apparaitre, suivant les modes et
I'ingéniosité des fabricants, des formes et des
solutions plus ou moins originales et, par exem-
ple des appareils transformables, avec des pla-
teaux horizontaux tournant autour d'un axe
vertical, et permettant, tout a tour, d’amener
a la disposition de l'usager, le tourne-disques,
le radio-récepteur, sinon un casier a disques,
un magnétophone, ou un bar bien garni.

Cette multiplication des formes de radio-
phonographes assure une diffusion de cet appa-
reil plus large gu'autrefois dans la masse des
auditeurs, en le mettant 4 la portée des ache-
teurs moyens, qui ne pouvaient autrefois songer
a faire son acquisition par suite du défaut de
place disponible, ou de la faiblesse relative de
leurs ressources. Quel que soit, dailleurs, le
prix de vente de ces ensembles complets de
trés haute qualité, il peut étre considéré comme
encore relativement réduit, par rapport au prix
total que nécessiterait I'achat séparé des diffé-
rents éléments qui le composent, Nous pouvons
méme voir aujourd’hui, des appareils de ce
genre combinés dans une belle ébénisterie avec
des téléviseurs, ce qui met ainsi a la portée de
I'amateur, et sous une forme relativement com-
% N°
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pacte, toutes les possibilités des distractions
auditives et visuelles de notre époque.

LES ELECTROPHONES
EN PIECES DETACHEES

Au lieu d’employer un électrophone complet
avec tous ses éléments montés dans une méme
valise, ou une ébénisterie, il est possible de
I’établir sous la forme d’éléments séparés, en
faisant, tout d’abord, I'acquisition d’un tourne-
disques normalement & plusieurs vitesses, ou
d'un changeur de disques, avec un pick-up
bien adapté.

On trouve maintenant dans le commerce des
ensembles de ce genre montés généralement
dans une petite valise réduite, et leur prix les
met 4 la portée de I'auditeur moyen (fig. 2).

La premiére possibilité d’'utilisation simplifiée
de ces éléments consiste dans leur adaptation
a un radio-récepteur, Le pick-up est simplement
reli¢ généralement, s’il est du type A cristal
habituel, a la prise pick-up prévue sur le radio-
récepteur.

La lecture se fait ainsi grace & 'amplification
fournie par les étages basse-fréquence du radio-
récepteur, et c'est pourquoi, d'ailleurs, il faut
uniquement utiliser un modéle de pick-up pou-
vant fournir une tension suffisante, et de I'ordre
du volt. si 'on ne veut pas étre obligé d’avoir
recours 4 un dispositif auxiliaire plus ou moins
compliqué de préamplification.

Le haut-parleur du radio-récepteur assure
alors l'audition phonographique, mais il est
souvent recommandable d'employer un haut-
parleur extérieur additionnel, pour augmenter
I'ampleur de la diffusion sonore. Bien entendu,
les résultats ne peuvent étre satisfaisants, que
si l'amplification basse fréquence du radio-
récepteur est bien étudiée, et I'on ne pourrait,
par exemple, espérer une audition musicale,
avec une excellente reproduction des sons gra-
ves, en utilisant, a cet effet, un petit poste
portatif « tous courants », muni d’un haut-
parleur d'une douzaine de centimétres de dia-
meétre.

La liaison d’un pick-up a un appareil de ce
type exige, d’ailleurs, quelques précautions, et
pour éviter tout inconvénient, il est recomman-
dable de ne pas relier le pick-up directement
a la masse, mais en prenant la précaution de
monter des condensateurs en série d'une capa-
cité de I'ordre de 15/1 000 de micro-farad.

Fi6. 4, — Meuble combiné radioélectrophone a
changeur automatique.

Il vaudrait certainement mieux, au lieu de
se contenter des étages d'amplification d'un
radio-récepteur quelconque, employer pour
lamplification un montage électronique réalisé
spécialement dans ce but, et on en arrive alors
a la notion de la chaine sonore phonographique
qui peut étre considérée comme I'ensemble le
plus remarguable que I'on puisse réaliser.

LA CHAINE SONORE
ET SES AVANTAGES

Chacun des éléments d’'un ensemble phono-
graphique : disque, pick-up, amplificateurs de
tension et de puissance, haut-parleur, ne peut

étre parfait, mars comsse mows "avons indiqué,
les déf; de c=s &fferemss organes peuvent

étre modifics, et méme 9 ¥ a2 lieu, utilisés,
de facon i ce guils femémwent ou se détruisent
I'un l'autre et zsswremt ma résmitat final excel-
lent. C'est |2, soms mme Sorme particuliére, ce
que 'on nomme ea méd=cime la guérison du
mal par le mzal, ou homSopathis. puisqu'on en
arrive parfois 2 wtiiser. da=s des conditions
bien déterminéss, et pomr certaines maladies,
des médicaments gui prodmsent justement des
symptémes ou des phésoménes analogues 3
ceux qu'on constatz dams c=s mimes maladies !
(fig. 11 et 12).

Une chaine sonore comports
des éléments généralement séparés, un tourne-
disques & plusieurs vitesses changeur de
disques, un préamplificatzar<orrecteur 4 tona-
lité variable, un amplificate=r de puissance et,
enfin, un ensemble de hawi-parleurs disposés
dans un baffle acoustigue gue I'on place, par
exemple, dans un coin de Iz piece. Rien n'em-
péche, évidemment, de réumir une partie de
ces éléments, dans un méme meuble ou un
méme boitier (fig. 7).

ainsi, et dans

Fic, 5,

— Meuble électrophone @ changeur aufo-
matique (La Voix de son Maitre)

Les éléments constituant la chaine sonore ne
sont pas choisis au hasard et, au contraire,
leurs caractéristiques doivent étre spécialement
adaptées. Il est bien évident, cependant, qu'un
amplificateur de puissance de bonne qualité
peut étre utilisé dans n'importe quelle chaine, a
condition que le préamplificateur permette
I'adaptation exacte du pick-up choisi. Les haut-
parleurs peuvent aussi, en principe, étre em-
ployés avec n'importe quel modéle d’amplifi-
cateur de puissance ; mais, si 'on utilise diffé-
rents haut-parleurs, dont chacun est destiné
plus spécialement & la reproduction d’une gam-
me de sons musicaux déterminée, 'amplifica-
teur devra comporter un montage de sortie,
avec filtres correspondants.

L’établissement d’'une bonne chaine sonore
ne consiste donc pas uniquement dans la réali-
sation d’éléments séparés de haute qualité, mais
dans une adaptation parfaite des caractéristi-
ques de ces éléments, C'est ce qui justifie, en
partie, leur prix, qui peut &tre trés élevé et de
l'ordre de plusieurs centaines de mille francs.

Un amateur habile peut fort bien tenter
d’établir par ses propres moyens une chaine
sonore lui assurant une audition agréable et
musicale ; mais on congoit que les remarqua-
bles ensembles que nous fournissent les cons-
tructeurs spécialisés soient forcément réservés
4 des privilégiés de la fortune.

LA PRESENTATION
DES ELECTROPHONES

L’électrophone, comme le radio-récepteur,
fait souvent désormais partie du mobilier ;
c'est pourquoi sa présentation doit étre assez
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soignée pour ne pas déparer l'ensemble de
I'ameublement. Il ne saurait cependant étre
question, en principe, d’utiliser des meubles de
styles anciens pour enfermer des éléments d’une
chaine sonore, comme on le faisait trop sou-
vent autrefois, I v a 12 un anachronisme cho-
quant, et un meuble simple aux belles boiseries
sobres, cirées ou vernies, peut figurer aussi
bien au milieu d'un mobilier ancien que mo-
derne.

Bien entendu, les appareils portatifs plus ou
moins réduits renfermés dans des valises ne
peuvent étre assortis & un mobilier, mais leur
emploi n'est que temporaire, et il ne figurent
pas a4 demeure dans une piéce d'appartement
comme un meuble d’électrophone, ou un radio-
phonographe.

LES DIFFERENTES QUALITES
DES ELECTROPHONES

L'électrophone comporte une partie électro-
mécanique trés simple, le tourne-disque, ou
un peu plus compliquée, le changeur de dis-
ques. Avant tout, cet élément doit assurer un
fonctionnement régulier et durable, et pour un
changeur de disques, sans risque de détériora-
tion des disques utilisés.

Le fonctionnement de cette partie électro-
mécanique a aussi une importance pour la
qualité sonore finale, car la vitesse de défile-
ment du sillon par rapport a Iaiguille doit étre
absolument uniforme, et le disque doit étre
parfaitement centré.

En général, l'audition doit avoir un niveau
et un volume sonores en rapport avec le vo-
lume de la piéce, et les goits de Tauditeur.

Cette audition ne doit pas étre génée par des
bruits parasites quelconques, elle doit étre aisé-
ment obtenue, et elle doit présenter surtout,
an général, une qualité musicale satisfaisante.

LA PUISSANCE SONORE

La puissance sonore dans un électrophone
dépend essentiellement des caractéristiques de
I’étage de sortie de l'amplificateur, mais ces
étages ne peuvent fournir une amplification
normale maximum, que si on applique sur
eux des tensions alternatives d’un niveau con-
venable, c'est-d-dire si le pick-up est assez sen-
sible, et si le préamplificateur a été calculé en
conséquence.

Fiu. 6.

Tout se tient, d'ailleurs, car pour obtenir une
audition trés puissante avec un amplificateur
fournissant I'énergie suffisante, il faut que le
haut-parleur soit d’'un modéle choisi de facon
a supporter l'effet de cette énergie sans pro-
duire de déformation, ou de bruits parasites.

Une puissance sonore élevée, ou suivant l'ex-
pression précise, une puissance modulée suffi-
sante, ne peut étre obtenue avec un petit mo-
déle portatif alimenté par des batteries de piles,
ou méme avec un modéle tous courants sans
transformateur d’alimentation. Un appareil de
ce genre ne peut fournir qu'une puissance d'une
fraction de watt ou de 1 & 3 watts au maxi-
mum, &

Au contraire, un électrophone d’appartement,
et 4 plus forte raison une chaine sonore, peut

assurer une puissance modulée de 5 & 10 waits,
ou méme de 15 watts, Cette puissance est, sans
doute, excessive en principe pour une chambre
de dimensions moyennes et elle pourrait servir
4 assurer une audition d'un niveau suffisant
dans une salle de cinéma de petites dimensions.

Cependant, il vaut mieux appliquer le prin-
cipe « qui peut le plus peut le moins » ; il est
facile de réduire la puissance a l'aide dun
contrdleur de volume sonore, alors qu'au con-
traire, en employant au maximum un amplifi-
cateur trop faible, on provoque des saturations
et des déformations, et I'on. n'obtient pas une
dynamique ou contraste sonore, si nécessaire
pour donner 4 l'audition un véritable caractere
naturel et artistique.

COMMENT
CHOISIR UN ELECTROPHONE

Le choix d'une électrophone dépend tout
autant de facteurs pratiques et méme financiers
que techniques et musicaux.

Nous devons d’abord nous demander a quoi
nous destinons 'appareil en guestion, et quels
sont les résultats que nous voulons obtenir. Si
nous désirons un modéle trés portatif en valise
pour les voyages et les week-ends, nous de-
vrons évidemment nous résigner & obtenir uni-
quement une audition agréable de chant ou
de morceaux de musique moderne, mais nous
n’aurons pas & notre disposition un appareil
puissant nous assurant la possibilit¢ d'une au-
dition ample et constrastée de la musique clas-
sique.

Le choix est évidemment plus difficile a
faire, lorsqu’il s’agit d’'un électrophone moyen.
Nous avons & notre disposition des appareils
en valise avec ou sans tourne-disques, et les
modéles a4 couvercle détachable renfermant un
ou plusieurs haut-parleurs présentent des avan-
tages. Nous pouvons également fixer notre
choix sur un électrophone de table monté dans
un boitier d'ébénisterie. La puissance modulée
de ces appareils est généralement de I'ordre de
5 watts au maximum, et ¢lle est suffisante pour
une petite piéce d’appartement. Il nous appar-
tient de décider si le modele portatif plus faci-
lement transportable, comme 'indique son nom,
mais qui ne fait pas partie du mobilier, est
supérieur & l'appareil en ébénisteric qui peut
demeurer constamment dans la pitce ol a
lieu l'audition, Bien entendu, la question du

— Quelques formes diverses du combiné radio-phonoe moederne.

prix intervient aussi, car on trouve des mo-
déles dans cette catégorie de prix assez diffé-
rents.

Si nous n'avons pas encore a notre dispo-
sition un bon radio-récepteur, le radiophomno-
graphe, dont il existe comme nous I'avons vu
de trés nombreux modeles, présente de grands
avantages, Il nous permet une audition phono-
graphique de qualité et une réception radiopho-
nique musicale et de tonalité réglable. 1l en
existe des modéles d’encombrement et de prix
trés variables, ce qui facilite le choix.

Par contre, si nous avons déja & notre dis-
position un bon radio-récepteur et si 'audition
phonographique ne constitue pas pour nous une
distraction exclusive, I'adaptation d’un tourne-
disques ou méme d'un changeur de disques

-—
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4 cet appareil nous oftre une solution relati-
vement peu coiiteuse et satisfaisante. Convient-
il en général de préférer le changeur de dis-
ques au tourne-disques A plusieurs vitesses ?
Cela dépend, bien entendn, de l'application
envisagée. DEja les disques microsillons moder-
nes nous permettent d’obtenir une audition de
I'ordre de 13 a 22 minutes par face.

En général, le changeur de disques ne pré-
sente donc plus pour tous les auditeurs la
méme nécessité qu’autrefois. Cependant, tous
ceux qui désirent une audition continue de
longue durée, et spécialement pour la musique
de danse, auront intérét a utiliser cet appareil
dont il existe maintenant de nombreux modéles.
D’ailleurs. si 'on emploie les disques micro-
sillons & 45 tours/minute et de 17 cm de
diamétre, la durée d’audition par face ne dé-
passe guére 5 minutes. Les avantages du chan-
geur de disques sont alors encore beaucoup
plus accentués, d’autant plus que les modéles
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Fi1G. 7. — Necessiié de la correction sonore -

A : courbe caractéristique d'enregistrement d’un

disque moderne ; courbe de regraducﬁon

d’un ensemble total d’'électraphone ; : courbe
de répense théorique idéale.

correspondants sont de dimensions réduites et
peu colitenx, et peuvent étre placés dans des
valises portatives.

Si nous avons i notre disposition un empla-
cement suffisant dans notre appartement, et
surtout si nous pouvons disposer d’une somme
assez importante, il n'y a certes aucune hési-
tation & avoir. Rien ne peut égaler la qualité
sonore obtenue avec un électrophone meuble
de grandes dimensions, ou un radio-phonogra-
phe meuble, et & plus forte raison, bien en-
tendu, avec une chaine sonore comportant un
baffle acoustique séparé.

1l v a sans doute, encore en principe, une
derniére solution qui consiste 4 acheter sépa-
rément ou plutét & construire, & 1'aide de pieces
détachées, les éléments d’une chaine sonore,
ou, du moins, certains d'entre eux. L’achat
dans le commerce des éléments séparés de la
chaine est évidemment aussi coiiteux que celui
de P'acquisition de I'ensemble total, et si tous
les appareils ne sont pas fournis par le méme
fabricant, on risque qu’ils ne soient pas exacte-
ment adaptés les uns aux autres. La solution
ne présente donc d’intérét que pour un amateur
trés averti, ou un praticien qui peut exécuter
lui-méme, tout au moins, une partie des élé-
ments de la chaine.

Le baffle acoustique, par exemple, avec ses
haut-parleurs est devenu un appareil, de prix
élevé, et son montage n'offre pas de difficultés
insurmontables. De méme, l'amplificateur de
puissance peut étre monté i laide de pices
détachées du commerce. Le tourne-disques et
méme le préamplificateur correcteur sont des
éléments que lon trouve tout montés, et il
existe méme des ensembles spéciaux composés
avec soin de piéces détachées, avec toutes
indications et schémas de céblage, que l'on
peut se procurer dans des maisons frangaises
ou d’'importation américaine,

COMMENT ETUDIER
LES ELECTROPHONES

Les électrophones, quels que soient leurs mo-
déles comportent une partie électro-mécanique,
changeur de disques a plusieurs vitesses ou
tourne-disques, et d’autre part un montage élec-
tronique avec un pré-amplificateur, un ampli-
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ficateur de puissance, et un ou plusieurs haut-
parleurs.

Pour étudier un électrophone, aprés avoir
choisi, en principe, la catégorie d’appareil dé-
siré, il faut d’abord observer sa présentation, et
son aspect extérieur, le fini de son gainage,
et des parties métalliques, la forme générale,
le poli de I'ébénisterie, etc... Quant & la forme
et a la couleur, leur appréciation ne dépend
que des préférences personnelles.

Le tourne-disques est normalement & I’heure
actuelle un modéle i trois vitesses, c'est-a-dire
78 tours/minute, 45 tours/minute et 33 tours
1/3, il ne doit produire pour ces trois vitesses
aucun bruit direct, ni aucune vibration per-
ceptible, Les deux défauts mécaniques parti-
culiérement génants pour la qualité de
l'audition sont Ia vibration, un scintillement,
et le pleurage. Ces deux défauts proviennent
de variations de la hauteur du son plus ou
moins rapides pour le scintillement, et plus
lentes pour le pleurage. Ce dernier défaut se
manifeste comme dans les magnétophones par
une sorte de plainte ou de hululement, et
produit par des fluctuations de la vitesse de
rotation du platean qui ne peut dépasser un
pour cent.

La régularité de la vitesse est d’autant plus
difficile & obtenir que la vitesse est plus lente,
c’est pourquoi se défaut se manifeste spéciale-
ment pour la vitesse 33 tours 1/3. Pour étudier
le fonctionnement mécanique d'un tourne-
disques, il faut donc le faire fonctionner sur
les trois vitesses prévues et se rendre compte
en méme temps, si le changement de vitesses
est obtenu facilement et sans-a-coup.

Il v a encore un autre défaut, que peut
présenter le plateaun tourne-disques, c’est l'ex-
centricité d’ouverture centrale ne se trouve pas
exactement au centre, et il en résulte également
une déformation sonore a chaque tour.

Ces défauts mécaniques se manifestent par
des symptdmes sonores que l'on peut percevoir
a l'oreille. Un examen direct visuel est égale-
ment possible, et on peut l'effectuer & T'aide
d'un disque stroboscopique bien connu,

Ce disque en carton ou en métal comporte
sur sa périphéric une série de bandes alterna-
tivement noires et blanches et identiques. Lors-
qu'on éclaire ces bandes & l'aide d'une petite
ampoule i incandescence, ou d'un petit tube
au néon, alimenté par le courant alternatif d'un
secteur, on constate un effet curieux. Si la vi-
tesse de rotation du plateau est bien stable, et
correspond exactement 3 la valeur nominale,
les bandes noires sont immobiles. Si elles sem-
blent avancer lentement dans le sens de Ia
rotation, la vitesse est trop grande, si elles
semblent reculer, la vitesse est trop faible, si
elles semblent osciller, la rotation du plateau
change constamment.

Le tourne-disques moderne comporte géné-
ralement un arrét automatique en fin d’audi-
tion, sinon un dispositif de déplacement du
pick-up. Nous nous rendrons compte si ce
dispositif fonctionne bien.

Dans le cas d’'un changeur de disques, nous
ferons fonctionner le dispositif pendant un cer-
tain temps, et pour les différents diamétres de
disques prévus, nous nous rendrons compte,
s'il ¥ a lieu, du bon fonctionnement des orga-
nes additionnels de répétition, de retour du
pick-up, etc..., et de la manipulation automa-
tigue des disques, sans choc violent, et sans
danger,

Nous pourrons aussi nous rendre compte,
par une observation directe, du bon entraine-
ment du pick-up, qui ne doit pas faire entendre
de vibrations exagérées, ni dans la téte, ni
dans le bras. La rotation de ce bras pivot doit
étre facile et n’exiger aucun effort, et au repos
sur une table bien horizontale, la position du
bras porte pick-up doit étre bien équilibrée
sans entrainement vers le centre ou vers les
bords.

Nous nous rendrons compte également si la
pression de la pointe sur les sillons nest pas
trop élevée, et si le bras est bien équilibré. 1l
est sans doute difficile d'évaluer la pression
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avec précision, il existe de petits appareils in-
génieux destinés A cet usage.

Un électrophone est un appareil qui doit
pouvoir fonctionner plusieurs heures de suite
d’'une maniére réguliére, tout essai mécanique
doit donc durer assez longtemps, cela nous
permettra de nous rendre compte si le moteur

" n'a pas trop chauffé, et si le fonctionnement

demeure uniforme et régulier.

COMMENT VERIFIER
LE BRUIT DE FOND

Un électrophone, comme toute machine de
musique mécanique, produit forcément un
bruit de fond provenant de diverses causes, et,
tout d'abord, des bruits de surface de 'aiguille
sur la surface des sillons. Ce bruit a été forte-
ment réduit depuis 'avénement des microsil-
lons.

Le seul moyen de nous rendre compte si ce
bruit de surface total en quelque sorte, est
plus ou moins intense avec un électrophone
donné consiste & placer sur le plateau tourne-
disques un disque portant des sillons gravés,
mais sans enregistrement musical, ou du moins
avec un enregistrement trés réduit, de facon
4 ce que le bruit de fond ne soit pas couvert
par la parole ou la musique.

Il existe, comme nous le verrons plus loin,
des disques spéciaux pour cet usage. Pour
faire l'essai dans les meilleures conditions
nous accentuerons autant que possible les sons
aigus, en agissant sur le boutons de contrdle
correspondant ; nous placerons également le
bouton du potentiomeétre réglant la puissance
assez loin vers le maximum, en augmentant
progressivement I'intensité sonore,

En dehors de ce bruit de surface des appa-
reils défectueux peuvent produire un certain
bruit de souffle accompagné de ronflements
plus ou moins intenses et provenant essentiel-
lement du montage électronique.

Pour nous en rendre compte, nous n’avons
pas besoin d’utiliser un disque et de mettre en
marche le moteur. Il suffit de mettre le pré-
amplificateur et I'amplificateur de puissance
sous tension, et d’accentuer autant que possible
les sons graves en poussant vers le maximum
le bouton de contrdle correspondant. Puis, peu
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F16. 8. — Disposition des différents éléments
et des ecommandes d'un élecirophone portatif
valise a 3 wvilesses (Image et Son).

a4 peu, nous actionnerons le bouton de com-
mande du volume sonore et nous pourrons
contrdler la production du ronflement et du
bruit de souffle, dans le haut-parleur, ainsi que
I'intensité de ce bruit.

L'appareil ne doit pas non plus produire de
bruits parasites microphoniques ressemblant
plus ou moins & des sons de cloches, et qui
sont déterminés par des vibrations mécaniques
agissant sur les premiéres lampes du pré-ampli-
ficateur. On contrdle ce phénoméne, d’ailleurs
assez rare sur les électrophones, en frappant
avec précaution le boitier au moyen du man-

che d'un tournevis enveloppé, au mieux encore
d'une petite masse de caoutchouc,

L’ESSAI DE LA QUALITE SONORE

Un électrophone reproduit plus ou moins
bien les sons aigus ou les sons graves, Cela
dépend de nombreux facteurs, du type de pick-
up, et surtout du pré-amplificateur utilisé, et
de son systéme.de correction. La reproduction
des sons aigus et généralement plus facile mais
elles n'est pas non plus toujours trés correcte,
et bien équilibrée. Le véritable essai rationnel
complet de I'électrophone s'effectue avec des
disques, et a l'oreille.

Nous nous rendrons compte d'abord si I'ap-
pareil permet une reproduction correcte des
sons graves et trés graves, et, pour cela, nous
utiliserons des disques comportant des enregis-
trements de grosse caisse, de tambour, ou
dorgue, et il y a aussi des sons graves de
violoncelle, qui peuvent servir 2 un contrble
efficace.

Pour juger de la reproduction des aigus nous
utiliserons des enregistrements de violon et
d’instruments a percussion, tels que des cym-
bales.

Les sons médium ne sont pas moins utiles
ce sont eux qui assurent I'intelligibilité du son,
et le contraste de la musique ; on les jugera
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spécialement avec de bons enregistrements de
chant,

LES DISQUES DE FREQUENCE
ET LES DISQUES SPECIAUX

Pour étudier rationnellement un électro-
phone et avec précision, on peut employer sans
difficulté un disque de fréquences sur lequel
sera enregistré des sons purs de fréquences
diverses choisies sur la gamme musicale, avec
100 fréquences, par exemple, différentes de 25
périodes seconde & 10000 périodes environ.
Ces disques permetient de se rendre compte
de la qualité de 'appareil, de la reproduction
des notes graves et des notes aigués, des réso-
nances irréguliéres du pick-up, et des variations
mécaniques du tourne-disques.

1l existe enfin des disques spéciaux pour le
contrdle de la qualité des électrophones.

Des disques de ce genre comportent, par
exemple, un son pur musical a trés basse fré-
quence de l'ordre de 40 ou 50 Hz, et qui
permet de déterminer les résonances du haut-
parleur ou de ['ensemble des haut-parleurs, des
fréquences plus €levées, jusqu'a 300 Hz, déter-
minent s'il y a lieu, les autres effets de réso-
nance,

Quelques sillons non enregistrés permettent
de se rendre compte du bruit d’aiguille et du
bruit de fond. en I'absence de modulation. Une
tonalité & 1 000 Hz inscrite trés prés du centre
du disque peut déceler les défauts de l'aiguille,
et les résonances du bras support.

Une autre bands de fréquences assure le
contrdle de la correction, et de I'égalisation, et
enfin des bruits caractéristiques et des enregis-
trements des différents instruments & vent et
A percussion permettent un contrdle exact sur
les différentes gammes, comme nous l'avons
expliqué précédemment.
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Leouss transformations — Leur emploi rationnel

LES PICK-UP

i

|

E pick-up, ou lecteur de son, transforme

les vibrations mdécanigues d'une aiguille

suivant les sillons du disque phonographi-
que en oscillations électriques et constitue le
premier élément de la chaine sonore phono-
graphique. Depuis 'avénement des disques mi-
cro-sillons, le diaphragme acoutisque & mem-
brane ‘vibrante et a fonctionnement unique-
ment mécanique n'est plus uilisable et le pick-
up est indispensable pour la reproduction des
sons enregistrés par gravure.

1l y a de trés nombreux modéles de pick-up
électriques, on pourrait méme en imaginer qui
ne sont pas électriques, et comportent, par
exemple, des systémes de modulation pneuma-
tigue. On peut songer aussi a des appareils
purement €lectroniques, ne comportant pas
d'éléments mécaniques, et des systémes photo-
électriques ; mais ce sont encore la des appa-
reils de laboratoire, sans intérét pratique im-
médiat.

Tout pick-up électrique comporte un syste-
me traducteur qui transforme les vibrations
mécaniques de l'aiguille reproductrice en oscil-
lations électriques correspondantes. Ces syste-
mes traducteurs sont généralement reversibles ;
en faisant agir sur eux des courants alternatifs
a fréquence musicale, on obtient inversement
des vibrations mécaniques de fréquences cor-
respondantes. Tous les modéles de pick-ups
pratiques actuels appartiennent & cette catégo-
rie ; ce sont :

a) Les pick-up magnétiques ;

b) Les pick-up dynamiques ;

¢) Les pick-up a cristal piézo-électrique ;
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Fia. 1. — Principe du pick-up magmet:que

ordinaire.
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d) Les pick-up & condensateur ou électro-
statique.

Les premiers pick-up étaient, d’ailleurs, des
appareils 4 contact, c'est-a-dire 4 résistance
variable, d’'un principe analogue & ceux des
microphones & charbon.

DIFFICULTES DE LA LECTURE
ELECTRIQUES DES DISQUES

Chacun des déplacements de I'aiguille repro-
ductrice donne naissance dans le lecteur de
son a une force électro-motrice de fréquence
cgale a celle de ces déplacements. Si le son
musical enregistré sur le disque était pur, le
sillon correspondant serait sinusoidal ; mais il
o'en est pas ainsi pratiquement.

Le diametre des disques actuels est de l'or-
gre de 17 & 30 cm. Le sillon le plus rappro-
ché du centre a un diametre de l'ordre de

10 ¢m, ou méme moins de sorte que le sillon
moyen a une largeur de lordre de 60 cm;
la vitesse moyenne de l'aiguille est de l'ordre
de 78 cm par seconde au maximum. L’énergie
électrique recueillie aux bornes d'un pick-up
dépend de l'ampiltude du déplacement de I'ai-
guille, c’est-d-dire de l'amplitude correspon-
dante de l'ondulation du sillon. La puissance
finale est, d'autre part, proportionnelle, en
principe, a la fréquence.

Pour obtenir avec les sons graves une puis-
sance égale a celle des sons médiums ou aigus,

n
§
®
T
B
3
(O L
£0 50 100 200 500 1000 2000 5000 /0000
fréguences en g
F16. 2. — Courbe classique du pick-up magné-

tigue.

il faut des amplitudes beuacoup plus accen-
tuées du sillon, pour les sons graves, comme
pour les sons aigus, on se trouve en face de
deux difficultés d’ordres différents. La tension
recueillie aux bornes d’un pick-up est, en gé-
néral, proportionnelle, soit a4 lamplitude du
déplacement de l'aiguille, soit & la rapidité de
ce déplacement. Les disques sont gravés géné-
ralement & vitesse constante, et a amplitude
variable. Si I'on pouvait, au contraire, les gra-
ver a amplitude constante et vitesse variable,
il faudrait, en conséquence, modifier les mode-
les de pick-up, et nous reviendrons plus loin
sur cette guestion.

LE PICK-UP ELECTROMAGNETIQUE
PRATIQUE

Les pick-up électromagnétiques ont été pres-
que les seuls employés jusqu'en 1940 ; en rai-
son de leur poids relativement élevé et de la
faible tension produite, on les utilise actuelle-
ment rarement sous leurs formes classiques
depuis I'avénement des disques microsillons,
du moin sur les modéles d'amateurs (fig. 1).

Le type habituel est le modéle équilibré
comportant une palette en fer doux munie
d’un pivot & son extrémité ou en son centre, et
placée entre les pidces polaires de deux ai-
mants, ou d’un seul aimant, montées en oppo-
sition. Les bobinages induits entourent l'arma-
ture, ou sont embrochés sur les piéces polaires,
et il existe un certain nombre de variantes,
pour la palette vibrante, les pidces polaires, et
les bobinages.

Le fonctionnement reste toujours le méme,
en principe. Au repos, la palette se trouve
dans la position centrale ; quand l'aiguille suit
les sillons du disque, elle entraine I'armature
mobile qui passe d'une position oblique N, S..
a une autre S; Ni. La course est toujours de
l'ordre de quelques diziemes de millimétres
seulement, et de petites butées en caoutchouc
évitent le contact de I'armature avec les pigces
polaires.

Quand la palette occupe la position centrale,
le systéme est en équilibre ; I'armature n'est

N®

parcourue par aucun flux. Si la position de
I'armature devient oblique, le flux s'écoule plus
facilement tantét de N; vers S., tantét de N
vers S.. Suivant les vibrations de l'armature, il
se produit ainsi un renversement du flux, et
une variation du champ induit dans la bobine.
Le niveau des tensions dépend des déplace-
ments de laiguille.

La tension obtenue est d’autant plus élevée
que le nombre des spires de la bobine est plus
important, mais on ne peut augmenter ce
nombre au deld d'une certaine limite, en rai-
son de l'encombrement et de hmpossnbxhte
d'utiliser du fil trop fin. En fait ,les modéles
habituels produisent une tension qui ne dé-
passe pas 1 volt; I'équipage mobile doit étre
aussi }éger que p0351b!e et il est amorti de
fagon a atténuer les résonances possibles
(fig. 2). :

Les modeéles habituels d’amateur sont & hau-
te impédance, variant entre 2000 et 50 000
ohms, ce qui permet leur liaison directe entre
la grille et la cathode de la lampe d’entrée,
avec utilisation d’un potentiomeétre de con-
trole.

Les modeles 4 basse impédance, entre 200 et
1000 ohms, sont plus spécialement réservés
aux usages professionnels ; ils ne peuvent étre
employés sans un transformateur de liaison
élévateur de tension, ou méme un Eétage sup-
plémentaire de préamplification.

Les modéles les plus récents dans cette ca-
tégorie sont dits, suivant l'expression ameéri-
caine, 4 réluctance variable. Ce sont des mo-
déles a haute fidélité qui comportent un entre-
fer assez large, et deux bobines. La palette
mobile est placée entre deux picces polaires
disposées sur les bobines et lorsqu'elle oscille,
le champ traversant les bobines augmente et
diminue alternativement, ce qui permet une
suspension sans amortisseur ; mais la tension
produite est extrémement faible et de l'ordre
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Fie. 3. — Disposition schématique d’un pick-up

@ reluctance variable (General Elecirigue).

de B millivots, ce qui exige une amplification
supplémentaire avec un étage préamplificateur
au minimum (fig. 3

La gamme des sons reproduits s'étend de
30 4 15000 Hz, et avec une trés bonne ré-
ponse, la distorsion est faible, en raison de
I'absence de couplage mécanique. Ce genre de
lecteur ne pése qu'environ 30 grammes, et le
poids appliqué sur la pointe reproductrice ne
dépasse pas 6 & 8 grammes.

On voit sur la figure 4 une courbe de sortie
i vitesse constante, et un dispositif simple per-
met de faire varier aisément cette courbe, sur-
tout sur la gamme des sons aigus, suivant les
caractéristiques des disques reproduits. Le sys-
téme est trés robuste et comporte une aiguille
que l'on peut remplacer aprés usure,
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LES PICK-UP ELECTRODYNAMIQUES

Ces lecteurs sont établis, en principe, com-
me les moteurs de haut-parleurs de méme
nom, avec un bobinage tres léger, solidaire de
l'aiguille vibrante, et se déplagant verticale-
ment ou horizontalement dans un champ ma-
gnétique constant.

En pratique, la bobine peut se mouvoir au-
tour d’un pivot, et elle est disposée entre les
pieces polaires d'un aimant en fer a cheval
Lorsque la bobine se déplace sous l'action de
l'aiguille, une tension électrique prend nais-
sance dans l'enrculement. Celuici doit étre
trés léger et ne comporte que peu de spires en
fil de cuivre trés fin, 'impédance est done fai-
ble, et la tension produite est de gquelques mil-
livolts. Tl est indispensable d'utiliser un
transformateur de tension, comme pour les
microphones électrodynamiques,

Le poids appliqué sur laiguille est de l'or-
dre de 5 grammes seulement, et I'on obtient a
la sortie du transformateur une tension de
I'ordre de 8 millivolts, pour un déplacement de
1,2 cm & la seconde ; la charge est de l'ordre
de 500 000 ohms pour le transformateur. L'ai-
guille utilisée est en diamant pour les disques
microsillons.

Ces appareils, assez cofliteux et délicats,
assurent la reproduction de 20 a 160 000 Hz
au minimum # vitesse constante, avec des dis-
ques microsillons (fiz. 5 B).

Depuis 'apparition des matériaux magnéti-
ques, tels que le ferroxdure en matiére céra-
mique, il est devenu possible de réaliser des
pick-up magnéto-dynamiques avec un barreau
de ferroxdure aimanté transversalement, et de
I'ordre de 0,8 mm. d’épaisseur (fig. 6, en II).

®

glectrique. Le phénomeéne est, d’ailleurs, réver-
sible ; en tout cas, le systéme permet de tra-
duire les vibrations mécaniques en oscillations
¢lectriques, en reliant, en principe. laiguille
vibrante du cristal.
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— Conrbe de réponse d'un pick-up
reluctance variable.

Les vibrations mécaniques déterminant l'ap-
parition de tensions alternatives, de fréquence
et d’amplitude correspondantes, que l'on peut
ensuite amplifier. Dans les modeéles pratiques
classiques, on utilise, en fait, une lamelle con-
venablement taillée de sel de Seignette ou bir-
tatrate de potassium et de sodium. La défor-
mation de la lamelle de cristal s'effectue par
torsion, tandis que l'autre face est solidaire du
mandrin de laiguille. Lorsque cette derniére
vibre, elle subit une légere déformation; la
tension alternative est recueillie par l'intermec-
diaire d'électrodes métalliques appliquées sur
les deux faces de la lamelle de cristal (fig. 6,
en 1)

Ces modéles peuvent étre réalisés sous des
formes simples et &4 des prix peu élevés; ils
sont légers, de Tordre de 6 grammes au mi-
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Fic. 5. — Courbes de réponse d'un pick-up @ cristal et d'un modéle dynamique (Garrard).

Ce barreau solidaire de laiguille est placé
entre les deux extrémités d'une sorte d’étrier
portant deux bobinages ; lorsque le barreau en
vibrations, par suite des déplacements de I'ai-
guille, les bobines sont fraversées par un
champ magnétique alternatif, et on y obtient
une tension induite.

Les bobines étant fixes peuvent étre de di-
mensions assez grandes, et la tension atteinte
est de l'ordre de 20 millivolts. En principe,
I'impédance étant puls grande, il n'y a pas
besoin de transformateur d'adaptation, mais il
est néanmoins indispensable d'utiliser un pré-
amplificateur de tension.

LES PICK-UP A CRISTAL
PIEZOELECTRIQUES

Le fonctionnement de ces pick-up comme,
d’ailleurs, celui des microphones du méme
nom, est basé sur les propriétés électriques des
cristaux. Les corps & I'état de cristaux présen-
tent des propriétés physigues trés caractérisées
qui ne sont pas semblables, d'ailleurs, pour
tous les éléments cristallisés, et sont surtout
curieux pour les cristaux hémiédriques, c'est-a-
dire qui ne sont pas symétriques,

Ces cristaux produisent de D'électricité sous
I'action de la pression ; ils présentent des axes
¢lectriques différents des axes optiques, et sui-
vant lesquels doit s'exercer la pression pour
permettre d'obtenir le maximum d'effet.

Sur les faces du cristal, on recueille des
quantités d’électricité égales et de signes con-
traires, proportionnelles & la surface, 4 la
pression, et un certain coefficient variable pour
chaque cristal, et appelé la constante piézo-
16 ¢ N°
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nimum, ce qui est particulierement précieux
pour les disques microsillons. Ils assurent une
bonne reproduction des fréquences basses, et
peuvent étre sensibles, en fournissant une ten-
sion de sortic de 1 & 3 volts. Leur impédance
est élevée, de l'ordre de 0,1 a4 0,5 méghom, ce
qui permet de les relier directement i la lampe
d’entrée de l'amplificateur, sans une source
d’alimentation auxiliaire. En réalité, ce pick-up

Fiac. 6.

constitue cependant un condensateur, c’est
pourquoi, il n'est pas recommandable, comme
nous le verrons, de le relier directement &
l'entrée de l'amplificateur, sans utiliser une té-
sistance en paralléle, ou sans monter en série
une résistance de quelques milliers d'ohms.
En disposant au paralléle une résistance varia-
ble de l'ordre de 500000 ohms, on peut con-
tréler, en méme temps, une intensité et I'im-
portance des sons graves (fig. 5 A).

Au contraire, si l'on veut réduire l'intensité
des sons graves, on utilise un potentiométre de
100 000 ohms seulement. S'il s’agit uniquement
d’accentuer ces fréquences basses, au-dessus de
1000 Hz, on branche en paralléle une résis-
tance de 100 000 ohms environ. Pour accen-
tuer les fréquences élevées, on monte en série
une résistance de 500 000 ohms.

Le se]l de Seignette présente !'inconvenient
d'étre semsible & des températures supérieures
a 50° C environ, et a I'humidité ; c'est pour-
quoi, on recouvre les cristaux de couches de
cire ou de vernis, ou d'un corps gras; mais on
4 songé i employer, dans des modeéles de qua-
lité, d’autres cristaux piézo-électriques et, tout
d’abord, un phosphate d'ammonium ou A.Q.P.,
connu également sous le symbole PN, qui est
beaucoup moins sensible a la température,
mais présente une faible capacité interne, ce
qui exige l'utilisation d'un conducteur de liaj-
son trés court, et produit une tension plus
faible.

On songe plutdét i des matiéres céramiques,
comme le titanate de baryum. Les pick-up de
construction étrangere réalisés avec ce dernier
corps, ne sont sensibles, ni & I'humidité, ni a
la température : par contre, ils peuvent étre
un pen plus fragiles, et surtout, ne produisent
que des tensions de l'ordre de 0,1 volt.

LES PICK-UP ELECTROSTATIQUES

Les premiers pick-up électrostatiques, de
méme que les haut-parleurs et les microphones
du méme nom, ont fait leur apparition avant
1939, mais ils servaient surtout i des essais
de laboratoire.

En principe, un lecteur phonographigue élec-
trostatique est constitué par un condensateur
variable de faible capacité 4 deux armatures,
dont T'une est fixe, et dont l'autre est mobile
et solidaire de Tlaiguille reproductrice. La ca- '
pacité du condensateur varie suivant les vi-
brations de l'aiguille, et ces variations sont
proportionnelles en amplitude et en fréquence
a celles du sillon phonographique.

Ce principe difféere notablement de celui
d’un lecteur ordinaire, par exemple, électroma-
iétique. Dans ce dernier, les variations d'in-
duction dans le bobinage et, par suite, les va-
riations de tension obtenues dépendent de I'am-
plitude des déplacements de l'aiguille, et aussi
de la vitesse de ces déplacements, par suite des
lois de I'induction. Dans le modéle électro-sta-
tigue ordinaire, la tension est directement pro-
portionnelle aux déplacements mécaniques,
lorsque l'appareil fonctionne en générateur de
tension.

Dans les disques classiques, les sons sont
enregistrés a vitesse constante, et avec des sil-

Barresu srmenle

— Taille d'une lame de cristal piezoélecirique ; montage d'une lame et d'un élément
@ denx lames, Disposition d'un pick-up magnétodynamigue,

lons & amplitude variable. Lorsqu'on a voulu
amplifier les wvariations de tension produites
par les premiers pick-up électro-statiques, et
qui exigeaient, d'ailleurs, une alimentation
auxiliaire pour polariser les armatures, on a
eu recours a un artifice de montage.

Aux bornes de sortie du pick-up, on reliait
une résistance de faible valeur par rapport a
la résistance apparente de la capacité, et on
recueillait des variations de tension dans la ré-




sistance, proportionnelles a la vitesse de dé-
placement de l'armature mobile. Le pick-up
électrostatique pouvait ainsi étre employé com-
me un dispositif fonctionnant suivant le prin-
cipe de la wvariation de vitesse.

Cha
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Fie. 7. — Adaptation d’un pick-up a condensa-
teur ¢ la lampe changeuse de fréquence d'un
radio-récepteur.

Cet appareil primitif, par suite de son prin-
cipe méme, permettait bien de traduire les sons
graves, mais plus difficilement les sons aigus,
sans l'emploi d’'un circuit compensateur conve-
nable, le phénoméne est inverse pour les mo-
deles électromagnétiques.

A T'heure actuelle, on considére plutdt le
pick-up électro-statique a haute fidélité comme
un élément pouvant faire varier la fréquence
des oscillations d'un petit générateur local,
c'est-a-dire comme un modulateur de fré-
quence. Le signal modulé en fréquence est en-
suite converti en un signal normal audible par
un dispositif récepteur simplifié, qui le conver-
tit en tension alternative de basse fréquence &
variation d’amplitude (fig. 7).

La capacité entre deux armatures est une
fonction de leur distance, et la tension pro-
duite dans le détecteur est proprotionnelle a
la distance ou a l'amplitude du mouvement de
I'aiguille ; la courbe de réponse de T'appareil
est ainsi & amplitude constante.

Le systeme a amplitude constante se distin-
gue du dispositif & vitesse constante par le
fait qu'il produit une puissance de sortie plus
élevée lorsque la fréquence diminue, et, au
contraire, une puissance de sortie plus faible,
lorsque la fréquence augmente. Il faut ainsi
utiliser un préamplificateur permettant une éga-
lisation correcte de la courbe de réponse.

Les enregistrements phonographiques actuels
présentent une courbe d’enregistrement qui est
une combinaison des méthodes a amplitude
constante et A vitesse constante, d'ou l'intérét
d'un égaliseur variable. Avec les appareils
américains, on utilise trés simplement un petit
condensateur de 50 4 100 pF entre la sortie de
l'oscillateur et le préamplificateur d’entrée ; la
sortie est de l'ordre de 500 mV. Le dispositif
présente surtout de l'intérét pour l'augmenta-
tion du rapport signal-parasite, et la suppres-
sion des ronflements.

Le nombre de ces pick-up & condensateur est
encore réduit aux Etats-Unis; il n'y a gutre
qu'un modele pratique, et, en France, il n'y en
a qu'un en essai semble-t-il.

LES PROBLEMES MECANIQUES
DU PICK-UP

Au point de vue mécanique, la' pression de
la pointe de l'aiguille sur le fond d'un sillon
doit étre assez grande pour assurer un contact
fidele avec les sillons enregistrés, et sans ris-
que microsillons ; elle serait trop grosse
de la largeur du sillon dans les disques mo-
dernes oblige & se servir de saphirs ou de
diamants a pointe trés fine, et rendent indis-
pensable 'emploi d'une téte trés légere, de
facon & réduire la pression efficace sur la
pointe. Plus la surface de contact entre l'ai-
guille et le disque est réduite, plus la pression
de laiguille augmente ; il faut donc réduire le
poids total et équilibrer en conséquence le
poids du pick-up.

Avec les disques 78 tours, le poids normal
admis était de l'ordre de 50 4 60 grammes au
minimum, ce qui correspondait déja a une
pression de l'ordre de plusieurs tonnes par cen-
timeétre carré. Avec le disque microsillon, le
poids effectif ne doit pas dépasser au maxi-
mum une dizaine de grammes.

Le bras support présente aussi ume grande
importance ; il est généralement muni d’un dis-
positif compensateur, permettant de faire va-
rier la pression finale de l'aiguille sur le sillon.
Sa forme doit assurer une orientation ration-
nelle du plan de vibration de laiguille par rap-
port aux sillons. Enfin, le systéme de serrage
du mandrin soit, en principe, rendre facile le
remplacement de l'aiguille. En fait, on emploie
trés souvent, désormais, des lecteurs a aiguille
de saphir ou de diamant, avec des capsules
interchangeables, ou des tétes réversibles, ser-
vant, soit pour les disques standards, soit pour
les disques microsillons.

LE PROBLEME DE L’AIGUILLE

La matiére, la longueur, la forme générale,
le profil, et les dimensions de la pointe doi-
vent, en principe, varier suivant la nature des
disques, la forme, et les dimensions du sillon,
et le poids appliqué.

On a 6été ainsi amené & employer, en prin-
cipe, deux types d'aiguilles seulement, I'un
pour les disques standards 78 tours, lautre
pour les disques microsillons.

Pour les usages d’amateur, l'aiguille en acier
est 4 peu prés abandonnée, malgré sa forme et
son usure rationnelles, et l'on adopte une ai-
guille dite permanente comportant une pointe
réduite en saphir, sinon en diamant. La pointe
de saphir doit étre réellement en matiére na-
turelle ou synthétique de qualité, et non en
matiére fondue quelconque, le rayon de la
pointe est de 25 a 70 microns.

Ces aiguilles dites permanentes peuvent as-
surer plusieurs milliers d’audition, mais leur
service effectif dépend de leur usage, du pick-

LE PROBLEME DU BRAS-SUPPORT

Le bras-support du pick-up, dans les appa-
reils lecteurs d’amateurs, est monté sur un
axe autour duquel il pivote. Théoriquement,
I'intersection du plan de vibration de l'aiguille
avec la surface du disque devrait faire un an-
gle droit avec la tangente au sillon tracée au
point de contact de l'aiguille avec le disque.
La téte du pick-up devrait ainsi rester toujours
perpendiculaire au sillon, aussi bien a la péri-
phérie, que vers le centre du disque (fig. 8).

En réalité, l'orientation du plan de vibra-
tion de la pointe de l'aiguille varie constam-
ment au cours du fonctionnement dans les
modeéles ordinaires, et ¢'est seulement pour une
position bien déterminée, par exemple, pour
une position médiane, ou extréme, que ces Vi-
brations peuvent s'effectuer dans le plan cor-
rect.

Ce défaut parait trés grave en apparence ; il
n'a cependant pas en pratique une si grande
importance, mais, bien entendu, dans les ma-
chines & graver comme dans les appareils pro-
fessionnels la construction du bras-support et
son déplacement doivent permettre d'y remé-
dier. Dans un appareil .d’amateur, il ne faut
rien exagérer, ni dans un sens, ni dans un au-
tre ; certes un léger décalage ne présente pas
une importance essentielle, mais un décalage
trop grand risquerait de produire une usure
accentude des sillons, en outre de la déforma-
tion sonore,

L'angle que fait un plan vertical passant par
le plan de vibration de l'aiguille avec la tan-
gente 4 la courbe gravée est plus important
dans le cas des sons intenses, et surtout des
sons aigus. Cet angle augmenterait, en prin-
cipe, 4 mesure qu'on approcherajt du centre
du disque, étant donné la diminution des
rayons de courbure des sillons.

1l est dabord rationnel de déterminer aussi
exactement gue possible le point de pivotement
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FiG, 8. — Le déplacement rectiligne d'un pick-u{} suivant un diamétre maintient constant

l'angle d’attaque de Uaiguille, il n’en est pas ¢

up adopté, de la monture, etc. La durée ra-
tionnelle d'une aiguille en diamant est trés su-
périeure a celle d’'une aiguille en saphir.

On ne peut utiliser, d'une fagon normale,
une seule aiguille en saphir pour les disques
classiques en gomme lague, ou pour les dis-
ques microssillons ; elle seraient trop grosse
pour pénétrer dans le microsillon et trop fine
pour Sappuyer efficacement sur les bords du
sillon standard ; c'est pourquoi, on emploie
normalement deux aiguilles, I'une de 70 mi-
crons environ, 'autre de 25 microns. Leur du-
rée de service pour une qualité intégrale serait,
en réalité, de lordre au minimum de 300 heu-
res environ, mais elle peut encore étre aug-
mentée pratiquement dans les appareils d'ama-
teur.

Sera-t-il possible d’utiliser une méme aiguille
pour tous les types de disques ? Cela semble
bien difficile. D’abord, la vitesse de défilement
des microsillons peut s’abaisser & une vingtaine
de ¢cm. & la seconde, de sorte que la longueur
d'onde correspondante est de l'ordre de 21 mi-
crons, tandis qu'avec un disque 4 78 tours elle
est de l'ordre de 60 microns. L'angle classique,
mais le fonds arrondi atteint quelques mi-
crons seulement, au lieu de 50 microns. Il est
donc bien difficile d'envisager des modifica-
tions de la forme et du diamétre de la pointe
de P'aiguille lui permettant d’étre universelle.

o N°

¢ méme avec un bras support pivotant.

du bras sur la platine supérieure, et il existe
des constructions graphiques simples, qui per-
mettent d’obtenir rapidement cette position. La
régle élémentaire consistant 4 faire passer la
trajectoire de la pointe de laiguille par le
centre du disque n’est nullement recomman-
dable ; le disgue n'est pas gravé jusqu'au cen-
tre, le bras support est plus long que le rayon
du plateau, et son centre de rotation se trouve
en dehors de la circonsférence extérieure de ce
dernier.

La solution graphique préconisée il y a fort
longtemps par le grand savant Louis Lumiére
i propos de la disposition du bras acoutisque
du phonographe mécanique ordinaire est en-
core applicable ici. Nous ne pouvons nous Yy
arréter en détail et nous la schématisons seule-
ment sur la fig. 9. Le point cherché X se
trouve sur une circonférence de centre C, d'un
rayon un peu plus grand que la longueur du
bras acoustique, passant par le centre du dis-
gue, et coupant les sillons extérieur et intérieur
en M N. On trace la droite MN, et par le mi-
lieu F, on méne le diamétre FC, perpendicu-
laire & MN, qui rencontre la circonférence
en X.

Puisque le déplacement de la téte du pick-
up ne peut étre obtenu suivant un diamétre du
disque, par un déplacement transversal, comme
dans les machines & enregistrer, la solution
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idéale serait apportée par un bras de pick-up
trés long, de sorte que la courbe tracée par la
pointe de I'aiguille se rapprocherait beaucoup
d’une droite. Malheureusement, ce procédé est
inacceptable, parce qu'il aménerait des encom-
brements trés génants, et on ne peut I'envisa-
ger que sur les modeles professionnels. Par
exemple, dans les appareils servant a lutilisa-
tion des disques professionnels & 33 tours 1/3,
on a utilisé quelquefois des bras trés longs,
mais dans les modeéles d’amateur la longueur
ne dépasse pas normalement 20 a4 30 cm et
encore est-elle souvent réduite a 25 c¢m au
maximum.

Une solution simple pour réduire erreur
d’alignement (ou de piste) consiste 4 décaller
I'axe de la 1éte du pick-up par rapport i 'axe
du bras, et l'on démontre qu'on peut trouver
un angle permettant d’obtenir une position cor-
recte du plan de vibration de l'aiguille pour le
sillon extérieur et le sillon intérieur du dis-
que. Sur le reste de la surface, le défaut d’ali-
gnement reste alors trés faible. La distorsion
correspondante peut étre inférieure a4 0,05 %,

Fomt oo pmx‘e;rfmé
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Fia. 9. — Consfruction géométrique simple pers
mettant de déterminer le point railonnel de pie
votemen! du bras support.

et, de plus, la variation de la position de frot-
tement permet an lecteur de suivre plus faci-
lement le sillon vers le centre.

Cet angle de décallage est normalement
d’'une vingtaine de degrés. Une construction
géométrique simple permet également de le dé-
terminer avec assez d’exactitude, et il s'agit
d'un probléme étudié aussi depuis les débuts
mémes du phonographe i disque. Le méme ré-
sultat est évidemment obtenu avec un bras in-
curvé, qui permet d’assurer toujours dans les
mémes conditions la réduction de l'erreur de
piste (fig. 10).

Le bras support est généralement établi
d'une maniére fixe, ce qui n’a pas d'inconvé-
ninet, lorsqu'il doit étre monté sur un tourne-
disques, ou un changeur de disques de modéle
bien déterminé. Cependant, un bras et un pick-
up d'un certain modéle doivent servir & la
construction dun ensemble d‘électrophone
quelconque, soit par un amaleur, soit par un
professionnel. De 13, lintérét des pick-up a
bras réglables, dont on trouve maintenant des
modéles fort ingénieux, en particulier, d'im-
portation américaine.

Des bras de ce genre ont une longueur ré-
glable depuis 20 cm jusqu'd 25 cm pour la lec-
ture des disques de différents diamétres, avec
un levier d'équilibrage assurant la compensa-
tion en poids de la téte au fur et a mesure de
I'extension du bras. L'orientation de la téte par
rapport au bras peut aussi &étre modifice pour
réduire au minimum l'erreur de piste suivant
la position du pick-up, et le diamétre du dis-

assez €levée sur la pointe de l'aiguille, pour
que celle-ci suive exactement les sillons, sans
sauter de I'un a l'autre, et laiguille seule doit
pouvoir se déplacer sans entrainer la téte.
L’ensemble du bras doit présenter une inertic
suffisante, et ne pas entrer en vibration.

Inversement, il est indispensable, surtout
pour les disgues micro-sillons, de limiter la

Axedu prck.up
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sans se soulever, tout en évitant une usure ra-
pide du sillon, Cette pression est de l'ordre
d'une dizaine de grammes pour les disques
microsillons, valeur trés faible par rapport aux
40 ou 50 grammes appliqués sur les disques
classiques d’autrefois.

Cette réduction de la pression est -obtenue
en employant une téte et un bras trés légers

Axe du prek. up
coincraenlavec
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Fic. 10. — Effet d’une téte de pick-up oblique. Position de la téte pour le sillon médian et vers
le centre du disque.

pression exercée sur le sillon. La partie pivo-
tante du bras doit ainsi étre aussi légére que
possible, et, au besoin, équilibrer la téte du
pick-up au moyen d'un contre-poids réglable
ou d'un compensateur a ressort.

Le déplacement du bras au fur et 4 mesure
de l'audition n’est pas obtenu comme dans les
premiers appareils par le moteur d’entraine-
ment lui-méme, mais uniquement par I'entrai-
nement de I'aiguille, qui suit les sillons du
disque. D'ou la nécessité d’un pivotement trés
facile, qui évite une usure prématurée de l'ai-
guille et des sillons vers Tlextérieur des dis-
ques, de Ia, aussi, I'intérét des tétes obliques
signalées précédemment.

Il existe une valeur de pression optimum
sur la pointe de laiguille, qui permet i celle-
¢i de suivre les ondulations resserrées corres-
pondant & des sons aigus, trés fidélement, et

en matidre plastique, ou en équilibrant au
moyen d'un contre-poids ou d'un ressort I'en-
semble du bras et de la téte. Cette dernidre
solution peut présenter des risgues en cas de
choc ou de disques voilés. En tout cas, I'équi-
librage du bras doit assurer le maintien a la
position de repos, et sans aucun effort, de l'ai-
guille sur un sillon déterminé lorsque le pla-
teau est horizontal, et cette vérification est
essentielle.

L'adaption mécanique du pick-up sur son
bras-support et du bras lui-méme sur le pla-
teau tourne-disques présente minsi une impor-
tance essenlielle. L'absence de résonance du
bras du pick-up ou, du moins, une fréquence
de résonance extrémement basse est indispen-
sable aussi, pour la reproduction correcte des
sons graves, au-dessous de 100 ou méme de
200 Hz.

Types

et fonctionnement Caractéristiques

-_—

Inconvénients

Magnétigue. Solidité mécanique.
Tension proportion-
nelle a vitesse,

Déplacement ai-
guille.

Modele 3 réluctan-

ce variable.

Reléve les sons migus.

Sensibilité plus réduite.

Sensibilité relativement élevée.
Hautes ou basses impédances.

Poids assez élevé.

(Difficultés pour disques microsil-

lons).

Distorsion d’amplitude & craindre.

Déréglage possible du calage de I'ar-
mature.

Suspension manquant de souplesse.

Appareil plus Iéger et plus fidéle.

Piézo-électrigue Sensibilité assez élevée.
(a cristal).
SOns graves.
Prix peu élevé.

Appareil léger et simple,

ments de laiguille.

Courbe de réponse accentuant les

Tension proportionnelle aux déplace-

Cristaux habituels sensibles 4 la
température, 2 lhumidité et aux

chocs mécaniques.

Céramiques moins sensibles 3 Ia
chaleur, moins fragiles.

que. Enfin, la hauteur du support elle-méme Dynamique. Signal proportionnel i la vitesse de Né;essj!e une préamplification bien
est réglable, de fagon & l'adapter aux diffé- ¢ P dePlﬂce%em "lgeés] a'g“ﬂ]'e- Teds i Clevee.
rentes hauteurs des plateaux tourne-disque. eél‘l.senm €, “Lres souple. "Ircs -
Cette solution simple, mais pratique, du pro- £
bléme du bras, en particulier, en ce qui
concerne l'orientation de la téte offre de : 2 ,
grands avantages. Electrostatique. Généralement modulateur de fré-
: . i écial adpatateur
n n s se 1 lape oty Jise quence, . : A Exige un montage spécial adp:
pggfionegﬁ i:)rgz ;uiulim:?;tte:l cama?s :us:; SG])Sl'l Léger et fidele. Peu sensible. Réduc-| et une correction de tonalité,
poids et ses fréquences de résonnance possibles. tion des ronflemems.
L'intensité et la qualité de I'audition peuvent
étre modifiées par des influences mécaniques ;
le pick-up doit exercer une pression effiace Choix des pick-up. — Caractérisques et inconvénients des différents modéles
Page 18 4 N° SPECIAL 1* AVRIL 1957 2




W///#WM
N
N

T

/

I

S

7

7

' 'AMPLIFICATION

R .

et les ELECTROPHONES
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ES é¢lectrophones peuvent étre constitués
au moyen de différents éléments distincts,
mais réunis dans un boitier en ébénisterie,

ou dans un meuble sinon dans une valise por-
tative ; il faut maintenant considérer aussi les
chaines sonores dites & haute fidélité ou
« hi fi » et formées d’appareils distincts mon-
tés chacun dans un boitier séparé ou sur un
rack. Dans tous les cas, le systéme comporte
un amplificateur de tension relié 4 un ampli-
ficateur de puissance actionnant un haut-par-
leur, ou un ensemble de haut-parleurs.

Le tube & vide, puisque l'emploi du tran-
sistor est encore assez limité est un relais dont
I'action peut étre progressive et fidéle. Son pre-
mier role consiste & augmenter 'amplitude des
oscillations fournies par le lecteur électro-
acoustique. D’autres tubes servent a augmenter
I'énergie, et constituent les tubes de puissance.
Les tubes de tension sont ainsi montés & l'en-
trée de l'appareil; tandis que les tubes de
puissance sont disposés 4 la sortie,

On emploie normalement plusieurs tubes
équipant des étages d’amplification en cascade
pour assurer un gain ou amplification finale
élevée.,

L'AMPLIFICATION MUSICALE
SES PRINCIPES

Les amplificateurs d’électrophones sont des-
tinés & amplifier les oscillations électriques sur
la gamme musicale, c'est-a-dire de fréquence
comptée entre 40 et 12.000 Hz au maximum.
L’étage de sortie dissipe une certaine puissance
égale au produit de la tension de plaque par
l'intensité du courant de plaque correspon-
dante, c’est I'énergie dissipée. L'énergie efficace
utile est caractérisée par la tension variable
recueillic dans le circuit de plaque; ce sont
donc les caractéristigues de I'étage de sortie
qui indiquent l'effet final produit par un am-
plificateur. Les lampes sont reliées entre elles
par des liaisons & transformateur ou a résis-

tance, mais, avant tout, il ne doit pas se
Transiormsleors
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Fia. 1. — Différences entre une courbe ®de

réponse d'un amplificateur & transforma-
teurs et d'un modéle a résistances.

produire d'effet de résonance, c’est-a-dire d’ac-
centuation d'une certaine gamme musicale pri-
vilégiée qui produirait des déformations.

Pour Ilamplificateur en tension on utilise
normalement la liaison par résistance, et l'am-
plification par étage n’est. jamais supérieure au
coefficient d’amplification de la lampe et I'on
a intérét & augmenter la valeur de la résistance
anodique. En pratique, la résistance d’utilisa-
tion peut avoir une valeur de l'ordre de deux
fois la résistance interne de la lampe, et 'am-
plification de la lampe.

Les étages de puissance sont assez rarement
montés avec des transformateurs, surtout en
raison du prix élevé des piéces de qualité, et
le haut-parleur n’est pas, en général, relié di-

rectement 4 la lampe de sortie, mais par
lintermédiaire d'un transformateur dz modu-
lation, qui a pour but d'adapter au mieux les
»aracteristhues du systéme électro-acoustique i
celles du circuit de la lampe.

Nous voyons cependant apparaitre pratique-
ment depuis peu des montages dampllﬁcaieurs
sans transformateurs de liaison, mais avec liai-
son par la cathode, et qu1 exigent l'utilisation
de lampes montées en série et de haut-parleurs
électrodynamiques, dont les bobines mobiles
ont une résistance ohmique de quelques cen-
taines d’ohms.

LES COURBES DE REPONSE
DES AMPLIFICATEURS

Un amplificateur idéal devrait assurer le
méme effet d'amplification pour toutes les fré-
quences musicales. Sa courbe de réponse re-
présentant 'amplification obtenue pour des
oscillations de différentes fréquences serait
alors une droite parallele 4 l'axe horizontal
sur lequel sont indiquées les fréquences. Cette
courbe devrait, tout au moins, présenter une
partie rectiligne et presque horizontale corres-

pondant, par exemple, & la gamme de 50 a
S 000 Hz. Le meilleur systéme de liaison serait
ainsi apériodique, mais, en fait, aucun mon-
tage pratique ne peut &tre considéré comme
réellement apériodique.

La liaison la moins sélective est a résistance
capacité mais ce montage aussi est loin d'étre
parfait. La transmission des fréquences basses
indispensables pour la reproduction des sons
graves dépend de la capacité du condensateur
de liaison, et de la valeur de la résistance de
grille de la lampe suivante. Les capacités para-
sites formées par les capacités internes des
tubes affaiblissent plus ou moins les fréquen-
ces élevées correspondant aux aigués. On voit
par exemple, sur la fig. 1 des exemples clas-
sigues de courbes de réponse de montages am-
plificateurs a transformatenr et & résistances.
Dans ces derniers, la suppression des conden-
sateurs e liaison constituerait ainsi un avan-
tage et, dans certains montages particuliers
on a eu recours i des systémes de liaisom di-
recte.

Mais, en fait, est-il rationnel d'utiliser un
amplificateur agissant d’une maniére uniforme
sur les oscillations des différentes fréquences ?

Cela serait vrai, si tous les autres éléments
du montage, c’est-a-dire dans un électrophone,
I'enregistrement du disque phonographique, le
pick-up et le haut-parleur étaient eux-mémes
des dispositifs parfaits, produisant ou transmet-
tant les oscillations de diflérentes fréquences
avec une égale intensité, Mais en fait, il n’en
est rien. Il ne s'agit pas, en réalité, d'utiliser
un amplificateur absolument sans défaut, et
présentant une courbe bien rectiligne, mais au
contraire un amplificateur ayant des défauts,
mais opposés a ceux des autres éléments, c'est
la le principe de la compensation ou correction.

LES MONTAGES SYMETRIQUES
ET LES CLASSES D’AMPLIFICATION

Le montage push-pull demeure toujours la
solution de choix dans les amplificateurs de
puissance moyenne ou importante. C'est un
montage de puissance symétrique avec deux
tubes identiques montés en opposition au
movyen de transformateurs & prise médiane, ou
plutdét de résistances de liaison; le montage
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cathodyne exige aussi une lampe auxiliaire
supplémentaire ou déphaseuse (fig. 2).

Le courant modulé musical recueilli dans
le circuit de plaque de la lampe amplificatrice
paut toujours étre considéré comme la super-
position de trois courants composants:

a) Un courant continu constant, dont l'in-
tensité dépend des caractéristiques de la
lampe.

b) Un courant alternatif de méme fréquence
que le son amplifié et d’'une amplitude corres-
pondant a celles des oscillations du potentiel
de grille.

c¢) Les harmoniques de la fondamentale,
d'un rang et -d’une amplitude dépendant du
timbre du son.

La composante continue n'a, en réalité, au-
cune action utile ; ¢’est un courant parasite, et
on peut éviter son passage a l'aide d'un arti-
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Fi6. 2. — Principe d'un montage push-pull
a linison par résistances ou cathodyne.

fice de montage. L'augmentation du rendement
des amplificateurs peut donc étre recherchée par
la réduction de l'intensité moyenne de ce cou-
rant en la rendant proportionnel 4 la modula-
tion. Les lampes de sortie ont alors un
fonctionnement variable, ce qui permet d'éta-
blir des amplificateurs de rendement maximum,
dans lesquels ont s'efforce de conserver la qua-
lité musicale indispensable.

On modifie la polarisation négative des gril-
les de fagon & abaisser le point de fonction-
nement vers la partie concave inférieure de
la courbe de fonctionnement et on ne risque
plus de rendre la grille positive. Pendant les
alternances négatives, il n'y a plus d’amplifica-
tion.

Ce sont des montages & grand rendement
fort utiles pour les grandes puissances, mais
qui ne peuvent assurer une fidélité poussée, en
pratigue, on i recours A des montages intermé-
diaires, dits de la classe AB; le courant pla-
que est alors plus faible au repos que dans
la classe A, mais non complétement nul. La
polarisation négative des grilles est plus accen-
tuée que dans les montages de la classe A,
mais moins que dans la classe B.

On peut aussi distinguer la classe AB I,
dans laquelle la tension appliquée sur les gril-
les reste toujours négative, sans production de
courant de grille et les montages AB 2, dans
lesquels les tensions de grille peuvent devenir

positives, avec production d'un courant de
grille. .
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LES DISTORSIONS
ET LE CONTROLE
DE LA TONALITE

Les oscillations recueillies a la sortie doi-
vent avoir la méme fréquence, les mémes am-
plitudes relatives et les mémes phases qu'a
Pentréz. 1l n'en est pas généralement ainsi en
pratigue, et l'on obssrve des distorsions de
dcux types essentiels la distorsion en fréquence
¢t la distorsion en amplitude.

Dans la distorsion en fréguence, on note
une déformation du timbre caractéristique de
la parole ou de la musique, avec un affai-
blissement ou une amplification de certaines
gamines particulieres. Ce phénoméne provient
généralemsnt des organes de montages inter-
médiaires.

La distorsion en amplitude ou non linéaire
est duz au contraire aux caractéristiques des
tubes eux-mémes; elle se manifeste par 'ap-
parition d'oscillations de fréquences harmoni-
ques paires ou impaires n’existant pas dans les
oscillations primitives.

Le probléms du réglage de la tonalité sonore
altire aussi l'attention sur les chaines de qua-
lité. Les dispositifs les plus simples pzrmettent
d'atténuer les sons aigus et, par la méme, de
faire ressortir les sons graves, qui ne sont pas
afTaiblis. Un dispositif de ce genre est cons-
titué simplement par un condensateur de ca-
pacité fixe monté en série avec une résistance
variable; le tout est disposé dans le circuit
de plague d’une lampe. Le condensateur laisse
passagz aux oscillations dérivées vers la masse
et, par conséquent, qui ne sont pas amplifiées.
Pour faire varier la proportion de ces oscilla-
lions, on agit sur la 1ésistance variable
(fig. 4).

On ne saurait s contenter dans les ampli-
ficatzurs phonographiques sérieux de systéme
aussi élémentaires, et il faut pouvoir amplifier
spécialement les sons graves et les sons aigus.
On psut emplover dans ce but, d'une part dss
condensateurs pour latténuation des sons ai-

Copranl
phkagure
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Tenrsian griite

Fia. 3. — Fonctionnement d'une lampe am-
plificatrice en classe B.

gus, et, dautre part, des bobinages & noyau de
fer pour [I'accentuation des tonalités aigués;
c'est ce qu'on appzlle des détimbreurs (fig. ).

Il faudrait aussi tenir compte des caracté-
ristiques de l'oreille qui n'est pas non plus
un instrument parfait, et ne posséde pas une
courbz de réponse rectiligne idéale. Des sons
d’égale intensité mais de fréquences différentes
ne sent pas pércuss par notre sens auditif avec
une égale intensité apparentie, et les courbes
d’égales intensités ne sont pas les mémes &
tous les niveaux. Le seul fait de faire varier
Uintensité sonore fournie par un haut-parleur
suffit pour produire une variation apparente
du réglage de cette tonalité. On ne devrait
donc pas, en toute rigueur, modifier le réglage
de TPintensité sonore d’une machine parlante,
sans faire varier, en méme temps, et d’'une ma-
niére correspondante compensatrice la tonalité
sonore. de facon & conserver la méme percep-
ticn finale,

Pour assurer un résultat encore plus com-
plet, il faudrait fractionner les réglages de to-
nalité, et utiliser 4 ou 5 boutons de contrdle
séparés, dont chacun agirait sur une gamme
de sons bien déterminée en liaison avec un
dispositif de repéres correspondants indiguant
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exactement les différents réglages obtenus &
chaque instant, Nous reviendrons sur cette
question.

CONTRE-REACTION
EN BASSE FREQUENCE
ET DYNAMIQUE SONORE

En prélevant une partie des oscillations re-
cueillies a la sortie de la derniére lampe, et en
les reportant en arriére sur une lampe précé-
dente, on peut réduire la distorsion par har-
monigues.

Cet effet de contre-réaction peut étre sélectif,
c'est-i-dire varier suivant la fréquence des
oscillations transmises, On peut ainsi modifier
la courbz de réponse de I'amplificateur suivant
I'effet a obtenir, sur les notes aigués médiums,
ou graves, ils devient possible également
d’améliorer la réponse sur les gammes parti-
culieres, suivant les distorsions.

Les déformations en fréquences sont lzs
principales & éviter, mais les distorsions en
phase ne sont pas moins & craindre.

Les distorsions en fréquence s'additionnent
dans les etagezs, de sorte que le niveau admis-
sible pour chaque étage est trés faible; la
correction doit surtout étre effectuée dans la
zong des fréquences basses, et dans celle des
fréquences élevées, correspondant aux gam-
mes déficiantes.

L'ameélioration dans la zone des fréquences
¢levées psut, en particulier étre obtenue dans
les liaisons & résistance, en placant en série
sur le circuit de grille un petit bobinage
jouant lz rdle d'une self de dispersion. Un
accroissement damplification sur les fréquen-
ces basses peut, de méme, étre assuré en rems-
plagant la résistance de fuite par un bobinage.

Une autre caractéristiggue nécessaire pour
assurer la qualité sonore consiste dans la dy-
namique ou contraste sonore, qu'on appelle
aussi  Pintervalle de puissance, c'est-a-dire
I'écart entre les pianissimi et les fortisimi.
I’écart maximum de l'oreille atteint 130 dB;
dans la musique naturelle d'orchestre il s'éléve
a 65 ou 70 dB. Il ne dépasse pas normale-
ment une cinquantaine de dB dans les machi-
nes parlantes. Cette compression est indispen-
sable en raison de la production de bruit de
fond inévitable et due 4 des causes multiples,
aussi bien dans le disque, que dans le pick-up,
les tubes a vide, et les svstémes de liaison.
Sl n'exislait pas, le nivean des sons pianis-
sini deviendrait inférieur au niveau méme de
ce bruit de fond. La compression sonore aug-
menle Iintensité des sons faibles et les rend
audibles avec agrément, mais elle diminus le
relief sonore de la musique enregistrée.

L'expanseur de contraste souvent préconisé
a pour but de rétablir I'intervalle réel de puis-
sance entre les pianisimi et les fortisimi, mais
I'expansion esf antomatique & la reproduction,
alors qu'elle est effectuée au moment de l'en-
registrement par lingénieur du son suivant la
nature des morceaux enregistrés et les condi-
tions artistiques. Méme s'il n'y a pas défini-
tion, le résultat est encore généralement insuf-
fisant.

NOTIONS SIMPLES
SUR LE CHOIX
DES AMPLIFICATEURS

L'amplificateur ¢lectronigue peut jouer un
role de grossissement, en quelque sorte, beau-
coup plus important que n'importe lequel des
appareils optiques ou électriques et, bien en-
tendu mécaniques. Les télescopes les plus per-
fectionnés ne grossissent guére que 1.500 fois,
tandis qu'un amplificateur, méme simplifié et
d’appartement, peut augmenter la puissance du
signal transmis cent billions de fois, ou méme
davantage.

La puissance recueillie a la sortie du pick-
up, méme de bonne qualité, est absolument
infime, et il faudrait en utiliser plusieurs mil-
lions fonctionnant, a la fois, pour alimenter

simplement I'ampouls 2 incandescence d'une
lampe de poche! Pourtant, aprés amplification,
la puissance sonore est suffisante, non seule-
ment pour un appartement mais méme pour
importuner nos voisins '

La plupart des ¢l
avec des amplificatzu
lée comprisz entre 2 et
sant d'avoir a4 sa dispo
puissance, ce qui parmet
en quelque sorte, l'ap
ainsi de réduire les risg
de diminuer les bruits de fond et la distor-
sion. Il faudrait, d'ailleurs. distinguer entre la
puissance moyenne fourniz par 'appareil, et la
puissance de pointe ou de e, seulement uti-
lisée pendant de trés courts instants pour la
reproduction de sons inwenses. Par exemple,
avec la musique enregistréz habituelle, les so-
los ou l'orchestre symphonique, une puissance
moyenne peut étre de l'ordre de 0.3 watt, et
elle s'élévera avec le méme appareil jusqu'a
1,5 watt. Il s’agit la de musique douce.

rophones fonctionnent
nz puissance modu-
0 watts; il est intéres-
:
on un excédent de
ne pas « pousser »
4 son maximum,
d'usure, et surtout

a
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Fic. 4. — Contrileur élémentaire de tonalité
el détimbreur classigue.

Les pointes de puissance qui déterminent
dans certaines musiques le contraste sonore, et
généralement trés court peuvent s'élever jus-
qu'a prés de 20 watts, Dans un appartement,
un bon amplificateur pourra produire au
maximum une puissance de sortie moyenne de
10 watts dans une chaine sonore (nous ne
voulons pas parler des électrophones portatifs)
et cette puissance moyenne lui permettra sans
difficulté de fournir des « pointes sonores »
jusqu'a 20 watts,

On ne considére pas toujours avec assez
d'attention la question du transformateur de
sortie. qui présente une importance essentielle
pour la qualité finale. Ce transformateur doit
etre choisi avec soin et, par conséquent, c’est
une piece detacheée assez coliteuse, mais indis-
pensable si I'on veut une audition musicale.

Il y a des amplificateurs sans transformateur
de sortie, qui ont fait récemment leur appa-
rition ; ils ne peuvent étre utilisés qu'avec des
haut-parleurs spéciaux, et c'est pourquoi leur
nombre est encore assez limité,

Un indice essentiel de la qualité d'un am-
plificateur est la distorsion harmonique évaluée
par un pourcentage pour une certaine puis-
sance ; cette distorsion pour les amplificateurs
de bonne qualité ne doit guére dépasser 2 %
pour une puissance normale. La distorsion la
plus grave est cette inter-modulation, c’est-a-
dire la reproduction de sons parasites qui
n'existent pas dans I'enregistrement primitif.

La réponse en fréquence est une autre ca-
ractéristique, qui indique la fagon dont P'am-
plificateur agit sur les différents sons, et quelle
est I'étendue de la gamme musicale amplifiée.
On considere qu'un amplificateur de trés haute
qualité peut permettre la transmission dune
gamme musicale de 40 a 12 000 Hz a puis-
sance normale, sans diminution notable ou aug-
mentation des diverses tonalités. avec une va-
riation qui ne doit pas dépasser 2 db.

La stabilité est une autre caractéristique
utile, I'appareil ne doit pas produire d'oscilla-
tions caractéristiques est souvent étudiée par
les fabricants américains spécialement pour les
sons graves. Le ronflement résiduel est du
méme ordre.




amplificateur doit pouvoir dans certains
cas servir avec un microphone, au besoin avec
préamplification supplémentaire, ou, €n tout cas,
pouvoir amplifier les signaux recueillis a la
sortie d'un magnétophone ou méme d'un ra-
dio-récepteur. Il est donc bon qu'il comporte
des prises d'entrée destinées a cet usage, et
méme des organes de contrdle correspondants.

L'électrophone ou la chafne sonore est de-
venu un véritable appareil de musique; l'au-
diteur ne peut donc plus se contenter d'une
reproduction plate et incolore, il désire une
audition brillante, fidéle, et contrastée. Pour
un grand nombre de raisons, les fabricants de
disques ont tendance dans les enregistrements
récents 4 augmenter le volume des sons aigus,
et & réduire les sons graves. L'amplificateur
doit pouvoir compenser, sl y a lieu, les dif-
férences, et d'ailleurs, suivant les gofits per-
sonnels de l'usager.

L'auditeur doit pouvoir disposer & son gré
de boutons de réglage de la tomalité variable,
non seulement suivant la nature de l'enregis-
trement et ses golits personnels, mais aussi
suivant 1= niveau de l'audition, et en raison des
caractéristiques de loreille (voir fig. 3).

Un bon ensemble amplifie indistinctement les
sons musicaux utiles, et les bruits parasites. Il
fera entendre ainsi avec plus ou moins de
force les bruits de surface et le ronronnement
du tourne-disques, de 14, dans certains cas, lin-
térét des filtres, qui coupent ces bruits indési-
rables, tout en laissant passage aux sons mu-
sicaux utiles.

LES TUBES MODERNES
POUR AMPLIFICATION BF

L’évolution des tubes a vide se caractérisz
essentiellemant par une spécialisation de plus
en plus poussée; c’est pourquoi, on a vu ap-
paraitre des séries de modeles destinés spé-
cialement a 'amplification sonore, et en dehors
des caractéristiques classiques, il y a évidem-
ment certaines particularités, telles que I'effet
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Fig. 3. — Principe d'un montage de contre-
réaction sélective pour le réglage de la to-
nalité sonore.

microphonique ou la production des ronfle-
ments, qui doivent étre spécialement étudices
dans les modéles de ce genre. On peut, d'ail-
leurs, en considérer quatre catégories différen-
tes:

a) Les tubes amplificateurs de tension ;

b) Les tubes d'amplification de puissance ;
c) Les tubes inverseurs de phase;

d) Les tubes de redressement.

LES TUBES DE TENSION
ET DE PUISSANCE

Les pick-up ne produisent, en général,
gu'une tension trés faible, de I'ordre d’un volt
au maximum, tandis que les tubes de puissance
fonctionnent avec une tension de grille de 6 a
30 volts, d’olt la nécessité d'étages de tension
pouvant fournir une amplification élevée sans
ronflement, ni bruit microphonigue. Les pre-
miers étages surtout doivent étre trés soignés,
en raison de la nécessité de limiter le niveau
d'amplification dans les étages suivants.

Pour ces étages de tension, on emploie main-
tenant dans les séries européennes, plus spé-
cizlement. des pentodes et miniatures EF40 ou

EF86 et des doubles triodes ECC40 et ECC83,
qui permettent de réaliser des montages en cas-
cade. Les deux premiéres sont des éléments a
chauffage indirect a faible recul de grille série
Rimlock chauffée sous une tension de
6.3 volts, avec une intensité de 200 milliam-
peres, et la pente est de 1,85 mA par volt;
ce sont des éléments & effet microphonique ré-
duit. La pentode EF86 est du méme genre,
mais son culot est du type Noval et ses capa-
cités entr= électrodes sont trés réduites; la ré-
sistance interne est 2,5 mégohms, la tension
maximum d’anode est de 300 volts.

Le tube ECC40 est une double triode a
dzux cathodes séparézs, mais & un seul fila-
me=nt: los deux sections triodes peuvent étre
relices en cascads et des montages trés divers
sont poss’bles. La ECC83 est un tube du méme
genre mais a4 culot Noval présentant une pente
d: 1.6 milliampére par voit & tension d’anode

EF40

tube supplémentaire déphaseur, Un tube dou-
ble ayant deux groupes d'électrodes séparées,
par exemple, une double triode, peut servir
fort bien a cet usage, et on emploie également
des triodes heptodes.

Ces tubes déphaseurs produisant une ampli-
fication plus faible et. par conséquent, n'ont
pas besoin de posséder les mémes caractéristi-
ques, en ce qui concerne le bruit microphoni-
que et lz ronflement.

LES LAMPES DE PUISSANCE
ET D'ALIMENTATION

Enfin, en ce qui concerne les lampes de
puissance et pour des puissances de sortie d'au
moins 10 watts, on emploie normalement des
pzntodes 4 haut rendement sans courant de
grille. Ces tubes sont alimentés par un étage

EL41

Fic. 6. — Amplificateur simpld de 3 watls
mettant de réqler la tonalité sonore (Dario). La lampe EL41, en particulier pourrait
éire remplacée par une EL84 :

R, =01 MQ; R =22kQ; R =50Q; R =1M2;R =022M2; R =
1kQ: R, = 39 kQ; R, = 0,68 MQ; R, = 1 kQ; Rw = 170 @; Ru — 47 kQ;

P, =1MQ;: P, =25kQ; P, =01 MQ;

avee contre-réaction sélective per-

C, = 220 pF; C, = 4700 pF; C; =

100 pF ; C, = 47000 pF ; G, = 22000 pF ; C, = 47000 pF; C, = 50 pF; C =
0.0 WF; G = 25 yF; Gy = 25 pF; Cu= 125 pF; Tr; = 10 H.

de 250 volts, et & coefficient d'amplification
de 100,

Les précautions a prendre pour le montage
de ces différentes lampes, comme des modgles
analogues de la série américaine (12AX7, par
exemple) consistent avant tout a éviter la pro-
duction des ronflements et bruits microphoni-
ques. d'autant plus & craindre qu'ils sont
amplifiés par les étages suivants.

On s'efforce donc d'éliminer les couplages
parasitzs entre les différentes parties du ci-
blage, et on peut réduire les courant de fuite,
en plagant & l'intérieur du support isolant du
tube des bandes conductrices reliées & la bro-
che de la cathode.

Les supports de tubz anti-vibratoires sont
utiles au moins pour le premier étage; il en
est de méme dans certains cas pour un blin-
dage.

LES TUBES DEPHASEURS

Lorsque les amplificateurs doivent avoir une
puissance de sortie supérieure a 10 watts, on
adopte généralement le montage push-pull, réa-
lisé, la plupart du temps, comme nous l'avons
montré, par une liaison & résistance, c'est-a-
dire du type cathodyne. Pour obtenir deux ten-
sions alternatives de méme valeur en opposi-
tion d= phase, on est amené a adopter un

= NP

n'ayant a fournir que peu d’énergie et la dis-
torsion peut étre faible.

Nous avons signalé précédemment les diffé-
rentes classes d’amplification, c'est-a-dire la
classe A, la classe B, et la classe AB. La pre-
miére a un rendement trés faible, de l'ordre
de 40 % & S50 %, mais le courant d'alimen-
tation est indépendant de la puissance de sor-
tiz. Avec la classe AB le rendement est de
50 % A4 60 %, mais l'alimentation augmente
avec la puissance. 11 suffit pourtant que la
résistance interne du circuit d’alimentation soit
faible. Enfin, le rendement de la classe B est
trés élevé, de lordre de 75 % et la distorsion
est plus grande. La partie alimentation doit
présenter des caractéristiques spéciales et ce
montage est réservé ainsi a des amplificateurs,
semi-professionnels ou professionnels.

Dans le circuit d’alimentation des amplifica-
teurs, on utilise des tubes redresseurs a vide ou &
gaz, ces derniers fournissent avec un rendement
si la charge varie, ce qui les fait préférer pour
les montages en classe B. Certaines précau-
tions sont cependant nécessaires pour la mise
en marche et 'arrét, mais certains modéles de
tubes a vide, par exemple le GZ34, présente
une résistance interne tres faible du méme or-
dre que celle obtenue avec un tube redresseur
i gaz.

L'utilisation de montages doubleurs de ten-
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sion devient nécessaire lorsqu’on veut obtenir
des tensions continues plus élevées que la va-
leur maximum de la tension alternative appli-
quée sur les redresseurs, et ce procédé peut
étre employé dans les montages sans transfor-
mateur.

Le courant redressé est normalement filtré.
Dzux modeles sont possibles; le premier com-
porte. comme a 'habitude, un condensateur en
paralléle a la sortie du redresseur, et les au-
tres sont établis avec un bobinage de filtrage
relié au redresseur, ce gqui assure une tension
plus constante. Ce montage offre des avanta-
ges dans les amplificateurs 4 grande puissance,
et surtout pour la classe B, mais la tension
du transformateur doit étre plus élevée, et les
condensateurs de filtrage doivent étre aussi de
haute qualité,

Parmi les tubes & vide de puissance euro-
péens les plus utilisés actuellement, il faut sur-
tout considérer la pentode de puissance EL34,
A chauffage indirect, et dont la pente s'éleve
4 11 milliampéres par volt, et la puissance dis-
sipée & 25 watts. Ce tube peut étre utilisé en
classe A et en push-pull classe AB, ce qui
permet d’assurer une puissance de sortie de
35 a 100 watts; si l'on se contente de puis-
sances de sorties moyennes il suffiy de ten-
sions anodiques usuelles.

La pentode EL84 a culot Noval est encore
plus employée sur les appareils d’amateurs,
avec une puissance dissipée de 12 watts, et une
pente de 11,3 milliampéres par volt.

Il suffit d'une tension trés faible pour mo-
duler le tube, et la puissance de sortie maxi-
mum est assurée par une tension de 5 volts
efficaces seulement. Avec deux tubes en classe
AB, la puissance de sortie peut atteindre
17 watts, avec une tension anodigue de
300 volts seulement. Ce modéle est ainsi de
tube universel pour les puissances de sortie in-
férieures 4 20 watts.

Parmi les tubes redresseurs a vide les plus
utilisés, on peut citer le GZ32 a faible résis-
tance interne, permettant d’obtenir un courant
anodique de 250 a 300 milliamperes, avec une
tension maximum usuelle de 500 volts. Le tube
GZ34 a déja été signalé précédemment et sa
résistance interne trés faible est particuliére-
ment intéressante.

Dans les autres séries de tubes miniatures
secteur nous citerons comme lampes de puis-
sance la 6AQS5 et Ia 6BQ6 a faisceaux dirigés
permettant d’obtenir 4,5 watts en classe A et
10 watts en classe AB, et pour l'amplification
en tension la 6BA6 et la 6AU6, comme tube
redresseur la 6Y4, ou la 6X4 fonctionnant
sous une tension maximum de 325 volts pour
les petits modéles d’amplificateurs,

LES LAMPES
POUR ELECTROPHONES PORTATIFS

Les électrophones portatifs de petites dimen-
sions, soit seuls, soit combinés avec un radio-
récepteur, connaissent une vogue de plus en
plus grande. Ces électrophones sont établis
avec le minimum d'éléments, de fagon a ré-
duire 'encombrement, le poids, et le prix, et
¢’est pourquoi on a recours maintenant A des
montages tous courants sans transformateur
d’alimentation. Ces montages sont équipés avec
les nouvelles lampes 100 milliampéres a fila-
ment en série, qui fonctionnent avec une ten-
sion totale de la chaine de 115 volts.

Ces lampes doivent permettre de limiter la
production de chaleur, étant donné la dimen-
sion réduite du boitier, et il est nécessaire
d’augmenter la puissance du tube de sortie
pour assurer une puissance sonore suffisante,
Lorsqu'il v a un radio-récepteur incorporé, la
lampe d’éclairage du cadran est alimentée avec
une chaine parallele & 50 milliampéres.

Dans ces montages, on utilise la triode hep-
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tode universelle UCHS81, la pentode de puis-
sance ULB84, et le redresseur monoplaque a
vide poussé UY92.

UN AMPLIFICATEUR
DE PICK-UP SIMPLIFIE

Un amplificateur d’amateur simplifié d'une
puissance de l'ordre de 3 watts, et destiné a
la reproduction des disques, peut étre constitué
au moyen de 3 tubes seulement: un pré-ampli-
ficateur, un tube de puissance et un tubz de
redressement. On en voit un exemple sur la
fig. 7. Dans ce modele, on emploie une pentode
d'entrée EF40 ou similaire, une pentode de
sortiec EL84, et un tube redresseur EZ4u, mais
on pourrait évidemment adopter tous les autres
modéles équivalents.

La tension obtenue a l'entrée par le pick-up
deit étre de l'ordre de 100 millivolts, Le tube
de sortie fonctionne en classe A, il faut lui
appliquer une tension d'entrée de 3.8 volts effi-
caces, et sur le secondaire d’un transformateur
de sortie on utilise, comme on le voit, une par-
tie de la tension pour assurer la contrz-réaction
qui est appliquée sur une partie de la résis-
tance de cathode du premier tube préamplifi-
cateur.

LES CARACTERISTIQUES
DES DISQUES
ET LES AMPLIFICATEURS

Les disques modernes, étudiés, par ailleurs,
présentent de trés grands avantages, tant en
ce qui concerne la durée d'auditiom pour un
diameétre que la résistance mécanique, I'étendue
et la qualité des sons reproduits. Cependant
les disques microsillons sont destinés essentiel-
lement a la reproduction électro-mécanique des
signaux sonores recueillis au moyen de pick-
up, et different avec ceux d’autrefois plus ou
moins fortement. Les caractéristiques des dif-
férents disques que l'on peut employer actuel-
l>ment varient aussi plus ou moins selon les
marques.

Ces caractéristiques d'enregistrement ont
d’abord pour but d’assurer une amplitude mi-
nimum assez grande pour ne pas étre couverte
par les bruits de fond, on peut abaisser ainsi
sans inconvénient la caractéristique au-dessous
de 2000 Hz et on la fait varier progressive-
ment entre 2 000 et 10000 Hz, Toutes les
basses fréquences inférieures 4 70 Hz peuvent
alors étre enrcgistrées avec une intensité rela-
tivement plus grande,

On a établi cependant des caractéristiques 2
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Fic. 7. — Courbes caractéristiques des principaux disques actuels : 1, earactéris-

fiqgue FFRRE ; II, RCA ; 111, anciennes caractéristiques.

Le controle de la tonalité est assuré par cette
contre réaction sélective. Les sons graves sont
réglables & I'aide d’'un potentiométre P3, qui
permet dec court-circuiter le condensateur C8,
ce qui élimine son effet sur la contre-réaction.
Au contraire si le curseur est tourné vers la
droite, le condensateur est monté en série, et
il est shunté par la résistance, ce qui permst
d’amplifier plus fortement les sons graves.

Le potentiométre P2 agit sur les sons aigus.
Lorsqu'on place dans la position extréme, la
résistance R7 est shuntée par le condensateur
C6, et les tensions de fréquences élevées sont
fortement atténuées. Par contre lorsqu'on le
place dans l'autre position, la contra-réaction
pour ces tensions est faible, et par conséquent
I'amplification est plus grande.

psu prés normalisées, nous en représentons
quelques unes sur la fig. 7, et il est désirable
que tous les disques modernes présentent les
mémes caractéristigues.

Du fait que les courbes des enregistrements
ne peuvent étre des droites idéales, et que les
signaux envoyés aux amplificateurs ne doivent
pas étre amplifis d'une maniére uniforme,
quelles que soient leur intensité et leur fré-
quence, il en résulte la nécessité également
d’une correction établie. soit dans le préam-
plificateur, soit dans l'amplificateur lui-méme,
et c'est I une question essenticlle pour assurer
une audition réellement de qualité, en particu-
lier dans les chaines sonores. Cette question
est traitée, par ailleurs, dans une autre étude
de ce numéro.




GENERALITES

etc... ont fort heureusement incité nos

constructeurs spécialisés a fabriquer des
haut-parleurs de qualité, d’'une grande fidélité
de reproduction. Présentement, il est aisé de
choisir parmi de nombreux modeles permettant
la reproduction correcte d’une large bande de
fréquences. Fini le temps de l'exclusivité du
classigue « mirliton » monté sur le non moins
classique récepteur « 5 4 1 »!

Le haut-parleur associé a son baffle est le
dernier maillon d’une chaine que I'on voudrait
toujours & haute fidélité. Et pourtant, combien
de fois avons-nous pu rencontrer des ensem-
bles « haut-parleur et baffle » complétement
négligés.

1l suffit pourtant de réfléchir que tout se
tient, qu'il est inutile de chercher a réaliser un
amplificateur BF parfait si le reproducteur
sonore n'est capable de diffuser gu'une bande
de fréquences restreinte. Tout aussi ridicule
d’ailleurs, .serait l'installation de haut-parleurs
et de baffles impeccables a la sortie d'un am-
plificateur BF dont la courbe de réponse est
étriquée : si 'amplificateur ne laisse pas passer
les extrémités du registre (basses et aigués),
ce n'est pas le haut-parleur, ou les haut-par-
leurs, aussi bons soient-ils, qui pourront repro-
duire les fréquences absentes.

L’effort des constructeurs de haut-parleurs a
donc porté sur I'extension de la bande de fré-
quences susceptible d'étre reproduite (surtout
du ¢6té des aigués, généralement les plus défi-
cientes). Ces efforts ont été récompensés et

I ES disques microsillons, les émissions FM,

Fic. 1. — Hant-parleur électrodynamique
classique (Audax)

durant les derniéres années, on a atteint des
résultats fort satisfaisants. De gros progrés ont
¢té obtenus en opérant sur le cone ou mem-
brane (forme, texture, etc...) et sur sa suspen-
sion.

Citons aussi le haut-parleur électrodynami-
que A cbne renforcateur d’aigués, cone fixé au
centre de la membrane normale et augmentant
le rendement de cette partie centrale aux fré-
quences élevées. Cette association permet d’ob-
tenir une bonne reproduction des aigués d'une
part, et d’autre part, une parfaite reproduction
des graves du fait de la membrane normale de
grand diamétre suspendue avec grande sou-
plesse.

Malgré cela, la solution présentement adop-
tée dans les ensembles « haute fidélité » est la
suivante :

association de plusieurs haut-parleurs élec-
trodynamiques convenablement utilisés ;

ou association d’'un haut-parleur électrodyna-
mique de grand diamétre et d’un tweeter élec-
trostatique ou piézoélectrique.

Mais attention, que l'on ne s'y laisse pas
prendre : un appareil comportant plusieurs
haut-parleurs n’est pas obligatoirement & haute
fdslité | Nous parlons de cela par ailleurs dans

Les haut-parleurs et leurs emplois

ce méme numéro; voir l'article « Les Perfec-
tionnements des récepteurs mixtes AM-FM ».

LE HAUT-PARLEUR
ELECTRODYNAMIQUE

Ce qui retient en premier l'attention lors de
I'examen d’un haut-parleur moderne, c’est 'ex-
tréme souplesse de la suspension de la mem-
brane. Le cdne peut effectuer des déplacements
importants, de l'ordre du centimétre ; malgré
cela, jamais les spires de la bobine mobile ne
cessent de « couper » un flux constant, ceci
grace 3 la forme judicieuse des masses polaires
et & un aimant puissant. Une telle suspension
est obtenue par un anneau de tissu imprégné

Fia, 2. — Haut-parleur inversé trés ufilisé
sur les électrophones

et gaufré, ou un anneau de tissu de synthése,
lequel présente en outre 'énorme avantage de
fermer complétement l'entrefer (abri des pous-
siéres, limailles et autres). De tels procédés de
construction aménent la fréquence propre du
groupe mobile aux environs de 40 c/s, et
méme moins.

Aux fréquences basses, on sait que la mem-
brane du haut-parleur vibre d'un seul bloc.
Pour les sons correspondant aux fréquences
¢levées, la surface vibrante doit au contraire
se réduire automatiquement selon la fréquence
a reproduire. En quelque sorte, tout devrait se
passer comme si chaque fréquence ne prenait
que la portion de cOne qui lui correspond et
qui lui est nécessaire.

C’est un probleme ardu que l'on a résolu en
sattaquant a la membrane. Cette derniére ne
doit pas étre rigourecusement cOnigue, mais
légérement incurvée ou curviconique ; elle doit
également présenter des nervures annulaires

F16. 3. — Haut-parleur elliplique
a aimant permanent

concentriques. On a agi aussi sur la matiére
constituant la membrane et sur la texture de
cette matiére; il convient d’avoir des cines
relativement rigides et cependant trés légers
(cOnes rigides, mais de suspension souple; ne
confondons pas). On obtient ainsi une parfaite
reproduction des graves (sans froissement) et
un rendemsant trés acceptable sur les aigués.

Nous en arrivons au champ magnétique né-

== N

cessaire au fonctionnement du haut-parleur
électrodynamique. Le haut-parleur a bobine
d'excitation a pratiquement disparu du marché,
et c’est trés bien ainsi! Un aimant permanent,
c’est tellement plus simple! On économise ain-
si, bien souvent, du courant; il n'y a plus
d’échauffement, donc plus de risque de décen-
trage ; et 'intensité du champ dans l'entrefer
est nettement supérieure.

Quant aux limailles ou poussiéres magnéti-
ques, il n'y a plus de danger. Il n'est méme
plus nécessaire comme autrefois, d'envelopper
le haut-parleur dans un chaste voile de tulle,
I'entrefer étant, comme nous I'avons dit, entié-
rement protégé par construction.

Une intensité élevée du champ magnétique
dans l'entrefer se traduit par une meilleure
sensibilité, un meilleur rendement du haut-par-
leur ; mais ce n'est pas tout. Cela se traduit

aussi par un plus grand amortissement de
I'équipage mobile, et auditivement, par une
meilleure reproduction des transitoires. En

effet, avec un systtme mobile insuffisamment
amorti, lors d'une attaque a front raide, le
haut-parleur reproduit une suite d’ondes amor-
ties; ce qui est évidlemment incorrect, et en
tous cas, n'est pas de la haute fidélité!
Actuellement, on sait faire des aimants
extrémement puissants présentant un volume
restreint (alliage ticonal, par exemple). Dans
certains modéles de haut-parleurs de qualité,
on obtient une densité de flux dans l'entrefer
de l'ordre de 11 000 gauss (ce qui laisse loin

Fic. 4. — Hauat-parleur équipé d’une membrane
lastifiée pour les busses et d'un cone
renfgrgazeur coaxial pour les [réquences élevées
{Audax)

derridre nos anciens haut-parleurs a bobine
d'excitation !).

Présentons maintenant quelques types et
quelques formes de haut-parleurs modernes.

Sur la figure 1, nous avons le classique
haut-parleur électrodynamique. Précisons ce-
pendant que selon l'usage auquel on le des-
tine, il existe en divers diamétres de membrane
(de 6 cm a4 28 c¢cm de diamétre).

Lorsqu'il s'agit de réaliser un appareil de
volume restreint, ou lorsque la place fait
défaut, on peut faire appel aux haut-parleurs
dits « inversés » (fig. 2). Dans ces modéles,
I'aimant permanent est monté a lintérieur du
cone, au lieu d’ftre a i'arriére.

Enfin, dans des cas spéciaux, lorsque la place
fait défaut également, mais ol une dimension
est plus importante que l'autre, il est commode
de faire appel aux haut-parleurs elliptiques
(fig. 3). Signalons également qu'il existe des
haut-parleurs elliptiques inversés.

La figure 4 montre le type de haut-parleur
dont nous avons parlé au début de cet article,
haut-parleur équipé d'une membrane plastifiée
pour les fréquences basses et d'un cone renfor-
cateur coaxial pour les fréquences élevées.
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Devons-nous dire quelques mots sur les
trausformateurs de sortie ? Nous ne le pensons
pas. En effet, le haut-parleur est une chose,
le transformateur de sortie en est une autre.
Certes, sur de nombreux récepteurs, le trans-
formatcur de sotie est fixé sur le saladier mé-
tallique du haut-parleur, et c’est la raison pour
laquelle on a pris ’habitude de considérer l'en-
semble.

Nous ferons cependant remarquer que sur
les ensembles de qualité, chaines Hi Fi, ou
autres, le transformateur de sortie est monté
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Fia, 5. — Exemple de montuge d'un haut-parlenr
électrodynamique de [aible diammétre en tweeter

sur le chissis de I'amplificateur BF, et non sur
le haut-parleur. On sait que le transformateur
de sortie a pour réle d'adapter les impédances
entre la bobine mobile du haut-parleur (impé-
dance faible) et la charge anodique du dernier
étape BF (impédance élevés). Pour tenir ce
role, le transformateur doit en outre présenter
un rendement électrique élevé et une bande de
fréquences trés étzndue sans atténuation. Il est
certain que tant vaut le transformateur de sor-
tie, tant vaut le haut-parleur. Il convient donc
de choisir un transformateur de grande qualité
(avec beaucoup de fer et beaucoup de cuivre,
comme on le dit parfois vulgairement). Pour
s équipements de grande classe, on fera appel
aux transformateurs i enroulements symétri-
ques (push-pull) et aux modéles dits « ultra
linéaires » a prises d'écrans.

LES HAUT-PARLEURS D’AIGUES
OU TWEETERS

Haut-parleur électrodynamique

Comme tweeter ou haut-parleur renforca-
teur d’aigués, il est possible d'utiliser un mo-
dele électrodynamique de faible diamétre,

Le montage en est extrémement simple (voir
figure 5), le filtre étant constitué par une seule
capacit¢ de 6uF au papier environ (tension
di¢lectrique faible). Montage simple, en effet,
mais qui donne généralement toutes satisfac-
tions.
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16. 6. — Utilisation d'un haut-parleur
rigzodlectrique en tweeter

Hant-parleur piézoélectrique

On connait ce principe de base de la piézo-
électricité gui veut gue lorsqu’un cristal est
soumis a une tension alternative, il engendre
une vibration mécanique correspondante (de
méme fréquence). Reposant sur ce principe, le
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haut-parleur piézoélectrique est généralement
réalisé de la facon suivante: Une membrane
cbnique est fixée sur un « saladier » et un
cristal (sel de Seignette) est collé an sommet
du cone. La diffusion du son est due & 1'élas-
ticité de la membrane et ce rayonnement
acoustique est en phase avec celui de la face
du cristal opposée a la fixation. En quelque
sorte, on peut dire que le cristal s’appuie sur
sa masse d'inertie.

L’alimentation en courant BF d'un haut-par-
leur piézoélectrique s'effectue par Iintermé-
diaire d'un condensateur relié 4 la plaque du
tube amplificateur final. En effet, aucune com-
posante continue ne doit étre appliquée a ce
type de haut-parleur sous peine de destruction
du cristal. En outre, le haut-parleur doit étre
shunté par une résistance. Généralement, on
détermine les grandeurs du condensateur et de
la résistance pour réaliser un filtre passe-haut
dont la fréquence de coupure se situe aux
environs de 7000 c/s. En effet, c’est généra-
lement au voisinage de cette fréquence, et au-
dessus, gue les haut-parleurs électrodynamiques
sont heureusement améliorés par I'emploi d'un
renforgateur d’aigués, -

L'utilisation d'un haut-parleur piézoélectrique
en tweeter est schématisée sur la figure 6. Au
point P, marqué d'une croix, il est possible
Jd'intercaler un autre condensateur d'une capa-
cité choisie entre 200 pF et 2 000 pF ; le choix
de cette capacité permet d'ajuster éventuelle-

ant I'amplitude des signaux BF appliqués au
tweeter, autrement dit, le niveau de renforce-
ment des aigués.

D

— 2500 pF 10000 pF
it i
b $a [HP
LA ::‘é shat
< :"'4

contre- '
m'mffmi . f
+HT )
Fri. 7. — Utilisation d’'un tweeter électrostatique

avee une seule lampe de sortie

Haut-parleur électrostatique

Ni le haut-parleur piézoélectrique, ni le haut-
parleur ¢lectrostatique, ne sont des nouveautés,
Mais ils furent abandonnés durant de nom-
breuses années. car on aurait aimé les em-
ployer seuls... et bien entendu, la reproduction
des fréquences basses était nettement insuffi-
sante. Tandis qu'actuellement, on leur confie
un rdle bien défini, celui de renforgateurs
d’aigués, celui de venir en aide aux haut-par-
leurs électrodynamiques au moment précis oll
ceux-ci commencent A devenir déficients dans
le registre sonore,

Le haut-parleur électrostatique est robuste et
doté d'une longévité remarquable. C’est peut-
étre pour cela quon le préfére bien souvent
au type piézoélectrique.

Un tweeter électrostatique est pénéralement
constitué par deux armatures de condensateur.
L'une de ces armatures est fixe et perforée;
ensuite nous avons un diélectrique souple en
matiére synthétique (rislan, styroflex, etc...)
dont l'arriere est métallisé, métallisation cons-
tituant la seconde armature du condensateur.

Comime le tweeter piézoélectrique, celui-ci
ne doit étre attaqué que par des signaux BF
dont lzs fréquences sont supérieures & 6 000
¢/s environ. La liaison doit donc se faire éga-
lement par l'intermédiaire d'un filtre passe-
haut.

Une tension de polarisation est requise pour
le bon fonctionnement d'un tweeter électro-
statique ; cette tension a pour valeur la « haute

e~

tension » de I'amplificateur ou du récepteur,
appliquée par lintermédiaire d’une résistance
de garde de l'ordre de 200 kQ. En I'absence
de cette tension, il y aurait deux oscillations
par cycle du signal BF appliqué; ce qui se
traduirait par un doublage de fréquence.

La figure 7 montre le schéma d’utilisation
d'un tweeter électrostatique (cellule S8C) dans
le cas d'un étage BF simple, et la figure 8,
dans le cas d'un étage BF en push-pull.

On remarquera la présence des interrupteurs
Int. permettant de supprimer, en les fermant,
le fonctionnement du tweeter électrostatique.

La figure 9 nous montre l'aspect d'une cel-
lule tweeter électrostatigue.
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F16. 8. — Utilisation d'un tweeter ¢lectrostatique

duns le cus d'un élage de soriie push-pull.

Remarques concernant 'utilisation des tweeters

D'ores et déja, précisons que les remarques
qui suivent s’appliquent i tous les tweeters,
qu’ils soient électrostatiques. électrodynamiques
ou piézoélectrigues.

1° En modulation d’amplitude, il est préfé-
rable de supprimer le fonctionnement du twee-
ter. En effet, en AM, les émetteurs ne trans-
mettent que peu de choses au-dessus de 5 000
c/s, ou alors d'une fagon trés affaiblie. Dans
ces conditions, le tweeter n'a rien 4 repro-
duire et devient inutile. Ou plutot si, il risque
de renforcer linterférence 9 kc/s entre sta-
tions, ce qui n'est donc pas trés indiqué! Par
contre, I'emploi de tweeters est tout & fait jus-
tifi¢ en réception FM, pour l'audition des dis-
ques microsillons de qualité, et en régle
générale, sur toutes les chaines a haute fidélité.

2° L'adjonction d'un tweeter renforgateur
d'aigu€s sur un montage existant conduit par-
fois & de prosses surprises. En fait, aprés une
telle installation, que peut-on dire :

a) « Ca nc marche pas! » Il est certain que
si amplificateur. le lecteur de disques, ou tout

Fia. 9.

tineeter
(Audax)

— Aspect d'un électrostatique

autre organe, tout autre maillon de la chaine,
se refusent a laisser passer les fréquences supé-
rieures a 5 000 ¢/s par exemple, il est parfai-
tement inutile de monter un tweeter. Celui-ci
ne demande qu'a reproduire les aigués, les
extrémes aigués, la richesse des timbres, en
général ; mais si elles n'existent pas, le tweeter
ne saurait évidemment les « fabriquer » !




b) « Ca nasille! » Cela prouve que les

 aigugs fournies par la chaine d’amplification

sont considérablement déformées, ou sont le
sitge d’auto-oscillations parasites. Certes, aupa-
ravant, le défaut n’avait jamais été constaté,
car la gamme de fréquences oll se situent les
déformations n’était pas, ou mal, reproduite.

¢) « Cest merveilleux »... et l'on bénéficie
de cet effet de présence, de toute la richesse
des timbres propres A chaque instrument. Cela
indique que la chaine d’amplification est fidéle
a tous points de vue. La qualité parfaite de
toute la chainc B2F est donc la condition sine
gqua non de l'utilisation correcte des tweeters.

3® Il est important de monter le tweeter
aussi prés que possible du haut-parleur normal.
Lorsque le tweeter est & une certaine distance
iu haut-parleur normal, il se produit un effet
de décalage difficile a analyser, mais d'une
impression  absolument  désastreuse  pour
I'oreille exercée.

Le tweeter sera donc monté sur le méme
baffle ou dans la méme enceinte acoustique
gue le haut-parleur normal, & quelques centi-
métres au-dessus ou au-dessous de celui-ci par
exemple. Dans certains cas méme, le tweeter
est installé au centre du cone du haut-parleur
électrodynamique ; c’est la disposition coaxiale
représentée sur la figure 10.

4° Le tweeter ne fait pas tout. Nous avons
vu qu'il commence & entrer en action & partir
de 5000 ou 7000 c/s (selon les modeles).
Cela entraine donc l'emploi, par ailleurs, d'un
excellent haut-parleur électrodynamique capa-
ble d'atteindre Iui-méme ces fréquences avec
un niveau convenable, de fagon qu'il n'y ait
pas de crevasse dans la courbe de réponse de
I'ensemble (de quelques dizaines de cycles/
seconde a 20 000 ¢/s environ).

Fic. 10, — Haul-parleur électrodynamique
avee tweeler électrostatique coarial (Audax)

5° Dans l'utilisation des tweeters piezo€lec-
triques et électrostatiques, nous avons prévu
des filtres passe-haut & résistance et capacité.
C’est la solution la plus simple et la meilleure.

Pour le tweeter électrodynamique (fig. 5).
le filtre se limite a l'intercalation d'un simple
condensateur (dont l'impédance diminue lors-
que la fréquence augmente); dans le cas de
l'emploi d'un seul tweeter, cette disposition
donne satisfaction.

Mais parfois, on effectue des groupements
de trois ou quatre haut-parleurs électrodyna-
miques, et 'on fixe & chacun la bande de fré-
guences qu’il aura a reproduire. Cest évidem-
ment un cas d’utilisation trés différent et qui
n'z rien a voir avec le montage de la figure 5.
Chaque haut-parleur doit alors étre attaqué par
I'intermédiaire d’une filtre « passe-bande » (aux
fréquences choisies). Ces filtres font alors né-
cessairement appel & des condensateurs et a
des bobinages. On détermine ces filtres par le
calcul ou au moyen d'abaques. Pour les
condensateurs, pas de probléme ; on arrive tou-
jours & réaliser la capacité nécessaire par des
groupements série ou paralléle.

Pour les bobinages, c’est une autre histoire !
Supposons que le calcul nous dise gu'un tel
filtre exige une bobine de 1800 millihenrys.
Il n'v a aucun procédé précis susceptible de
mous renseigner sur le nombre de tours que

et I"aménagement

L’entretien des disques
de la discotheéque

W

N quelques années, les microsillons ont

supplanté presque complétement les an-

ciens disques 78 tours & courte durée
d’audition, 4 support de gomme laque fragile,
et au bruit de fond plus ou moins accentué;
ils ont amené vers la musique enregistrée une
nouvelle clientéle immense. Devenus légers et
incassables grice A un support vinylique, ces
disques sont presque libérés de tout bruit de
surface, et assurent la reproduction d'une
gamme musicale d’une richesse presque ines-
pérée. Certes la reproduction purement méca-
nique des sillons & enregistrer n'est plus
possible, mais les électrophones de tous prix
assurent dans les meilleures conditions une
audition de plus d'une demi-heure de musique
par face de disque de 30 cm.

Toutes les préventions des musicomanes ¢n-
vers la musique « en conserve » ont désormais
disparu et une clientéle nouvelle phonographi-
que multiple et enthousiaste a désormais a sa
disposition un répertoire immense duvres
enregistrées de tous genres, convenant a toutes
les catégories d’auditeurs.

Pour tirer de ces disques merveilleux les
meilleurs résultats, il convient, sans doute,
d’avoir 4 sa disposition un électrophone de
haute qualité, et de savoir s'en servir; il con-
vient également d'avoir quelques notions
d’acoustique et d'électro-acoustique pour dis-
poser au mieux la piéce de I'appartement dans
laquelle est utilisée la machine parlante.

Mais, ces beaux disques cofteux, il faut
aussi bien les choisir, et bien les entretenir, si
l'on veut les conserver longtemps capables
J'assurer des auditions de qualité. Sans doute,
les disques microsillons sont-ils, comme nous
venons de le rappeler, plus résistants et moins

devra posséder cette bobine pour un diamétre
de fil donné, un diamétre de mandrin fixé, et
éventuellement, une section magnétique impo-
sée. La solution est de passer le bobinage au
pont de mesure et de I'amener conforme a la
valeur requise par opérations successives.

On congoit donc que l'emploi de plusieurs
haut-parleurs groupés par I'intermédiaire de
filtres complexes n'est pas & la portée de I'ama-
teur. 11 est préférable de laisser cela aux pro-
fessionnels... bien qu'il ne soit pas encore
prouvé que de tels groupements donnent de
meilleurs résultats qu'un excellent haut-parleur
électrodynamigue, de 24 ou 28 cm de diame-
tre. de qualité parfaite, associé avec un non
moins excellent tweeter !

LES COLONNES SONORES

Il s'agit du montage de plusieurs haut-par-
leurs électrodynamiques normaux, les uns au-
dessus des autres, a lintérieur d'un baffle long,
fermé. Une colonne sonore de ce genre est
représentée sur la figure 11. Précisons que tous
les haut-parleurs utilisés & Iintérieur d’une
méme colonne sont du méme tvpe et que leur
groupement est effectué sans ancun filtre. 11 ne
s'agit que d’'un groupement série-paralléle des
bobines mobiles pour l'obtention d'une impé-
dance donnée.

Les colonnes sonores sont trés employées en
sonorisation du fait de leur effet directif accusé
permettant la suppression des échos et de lef-
fet Larsen; par contre, on n‘emploie pas une
colonne sonore & la sortie d'une chaine haute
fidélité pour auditions de salon.

N'

fragiles que les disques en gomme laque
d’avant-guerre ; encore convient-il pourtant de
ne rien exagérer. La maticre plastique est plus
élastique et moins délicate qus la surface en
gomme laque, mais elle n'est tout de méme
pas a I'abri de tous les chocs et de toutes les
rayures. Les disques microsillons modernes.
comme les disques d'autrefois, doivent donc
étre vérifiés et soigneusement conservés pour
durer le plus longtemps possible avec leurs
qualités intégrales.

L'amateur de disques posséde généralement
des notions et des gofits artistiques, qui lui
permettent d’effectuer son choix dans les meil-
leures conditions et en rapport avec ses prefe-
rences personnelles.

Il lui est aussi nécessaire de classer ses dis-
ques d'une maniére rationnells, pour que la

Fie. 1. — Surtout ne iuissong pas les disques
« en vrac » suns précauntions..,

recherche d'un enregistrement quelconque soit
trés rapide, et de prendre les précautions utiles
pour que la conservation soit bien assurée sans
risque de détérioration, et & fortiori sans défor-
mation de la surface.

11 v a beaucoup de discophiles, malheursuse-
ment, qui n'hésitent pas A consacrer des som-
mes relativement importantes & l'achat d'un
électrophone et de nombreux disques, mais
qui, par contre, ne prennent aucune peine pour
I'entretien et le classement de ces derniers.

Ces amateurs négligents prennent difficile-
ment la précaution de remettre les disques
dans leurs enveloppss aprés chaque audition:
ils les entassent souvent les uns sur les autres
sans aucun ordre sur un support quelconque,
quand ce n'est pas sur le plancher, ou sur
I"électrophone ! (fig. 1).

Les disques empilés horizontalement ne ris-
quent pas de se déformer, mais, s'ils ne sont
pas protégés, ils peuvent étre facilement rayés,
et leur surface se couvre de poussiére.

Si, au lieu de les empiler horizontalement,
on les place obliquement sans aucun ordre ni
précaution, le risque est encore plus grand.
Ils peuvent étre rayés, mais surtout déformés
sous I'action de leur propre poids, surtout s'ils
sont placés dans une piéce fortement chauffée,
comme c'est le cas général en hiver. Bien en-
tendu, ces rangements « d'infortune » ne per-
mettent pas la recherche rapide des enregis-
trements désirés.
SPECIAL 1°
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COMMENT MANIPULER LES DISQUES
ET LES ENTRETENIR

Tous les disques, de méme, d'ailleurs, que
tous - les objets i surface fragile, tels que les
films de cinéma, doivent étre manipulés en les
tenant par la tranche; 4 la rigueur, on peut
aussi saisir le bord de I'ouverture centrale, Il
est indispensable d’éviter tout contact entre la
surface enregistrée et les doigts, Méme si nos
mains semblent rigoureusement propres, la sur-
face des doigts est généralement recouverte
d'une trés légére couche de graisse, qui laisse
des empreintes sur les sillons. Par la suite, la
couche de graisse retient les poussiéres, ce qui
augmente les bruits de fond et I'usure.

Le frottement des ongles, et surtout des on-
gles acérés des femmes élégantes. sont encore
plus dangereux. Pour sortir un disque d’un
classcur ou d'une pochette, ou le replacer, il
faut, de méme, éviter tous frottements contre
le papier, le carton, ou les supports de clas-
seurs. La fragilité du disque microsillons sous
le rapport des rayures ne doit jamais étre per-
due de vue.

Certes, il n'y a aucun rapport, nous 'avons
déja noté, entre le disque d’avant-guerre et le
disque actuel; en particulier, la matiére viny-
lique est absolument stable, de sorte qu'elle ré-
siste méme & plus de 40° C. Par contre, une
atmosphére trop séche est nuisible, et il faut
prendre garde au chauffage central pendant
Thiver. ILes humidificateurs ne sont pas moins
nécessaires pour eux que pour I'hygiéne des
habitants de I'appartement,

Tout frottement un peu violent suffit, rap-
pelons-le encore, pour endommager la surface,
¢t provoquer des rayures. Lorsque celles-ci de-
viennent relativement profondes, elles peuvent
provoquer de véritables déformations des
bords des sillons, qui sont trés réduits et, par
suite, entrainent des bruits parasites, sinon des
distorsions.

Les disques standards 78 tours d’autrefois
craignaient aussi la poussiére ; leur entretien
se bornait, en général, & maintenir la surface
extrémement propre, et méme parfois & 'en-
caustiquer de temps en temps.

Le nettoyage de la surface, en général, a
pour but d’enlever. non seulement les pous-

FiG. 2. — Les disques en album

sieres provenant de I'extérieur, mais encore
les particules de matiére arrachées par I'ai-
guille. A cet effet, on emploie un chiffon de
laine, une brosse-tampon en velours, ou une
brosse 4 poils de chévre trés doux.

On s'est demandé autrefois s'il n’était pas
possible d’accroitre Ia durée du disque en lu-
brifiant sa surface, ce qui permettait, en méme
temps, de diminuer le bruit de grattement de
l'aiguille, d’oll 'emploi d’huile de paraffine et
méme d’aiguilles en fibre fortement paraffinée,
ce qui présentait évidemment de graves incon-
vénients pratiques. Pour les disques microsil-
lons, la plupart des frottements, méme effec-
tués avec des tissus spéciaux trés doux, sont
plutdt nuisibles, en raison des effets d'électri-
sation de la matiére constituant le support.
Cette électrisation provoque une attraction de
la poussiére et, par conséquent, il faut bien se
garder de I'augmenter ou de la produire,

On emploie généralement pour le nettoyage
un chiffon en nylon trés doux et sec que l'on
peut Iégérement humidifier ensuite. Il est en-
core préférable de ne pas frotter du tout la
surface, et de se contenter de chasser la pous-
AVRIL
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siére avec un jet d'air sous pression, au moyen
d'une simple pompe de bicyclette par exemple.

Certains praticiens recommandent d'em-
ployer un morceau de velours de soie légére-
ment imbibé d'alcool & briiler. en frottant
doucement sur la surface du disque dans le
sens des sillons.

Quant a leffet électrique génant, on peut
trouver dans les magasins spécialisés des pro-
duits isolants destinés, selon leurs partisans a
éviter cet inconvénient.

CLASSEMENT HORIZONTAL
OU VERTICAL

La précaution la plus élémentaire pour le
classement si I'on ne dispose pas d’un classsur
bien étudié, consiste & replacer les disques
dans leurs pochettes une fois l'audition ter-
minée, et a éviter, avant tout, le frottenient

Fra. 3. — L'emploi d'un classenr de bureau

@ troirs

des surfaces non protégées les unes contra les
autres. Faut-il, en général, ranger les disques
horizontalement les uns sur les autres, ou
verticalement, bien serrés, a I'aide de supports
convenables ?

La disposition horizontale peut &tre préconi-
sée rationnellement si le support inférieur est
parfaitement plan; bien entendu, les disques
de plus grand diamétre doivent se trouver a la
partie inférieure et la pile ne doit pas com-
porter, en principe, plus de 10 4 15 disques,
afin d’'éviter une pression trop forte sur 1'élé-
ment inférieur.

'Les matiéres vinyliques ne doivent pas étre
soumises a des prassions inégales, sans risque
de gondolement ; c'est pourquoi, le rangement
vertical doit &tre aussi bien étudié.

A la rigueur, d’ailleurs, s’il y a déformation
d’un disque en matiére plastique, on peut ten-
ter de lui restituer sa forme normale en le
disposant entre deux plagues de verrs ou de
marbre, pendant un temps assez long, qui peut
atteindre au moins un mois, et en disposant
sur la plaque supériure un objet assez lourd,
des dictionnaires., par exemple.

Les disques modernes sont moins sensibles
4 la chaleur; néanmoins, la déformation est
plus & craindre avec une température ambiante
élevée, et au voisinage dune source de cha-
leur. C’est pourguoi, les disques ne doivent
jamais étre placés & proximité d’un apparsil de
chauffage. Les boitiers ou les meubles utilisés
doivent étre protégés contre ’humidité, la cha-
leur, et la poussiére au besoin par des parois
isolantes,

ALBUMS ET CLASSEURS

Une maniére simple et siire de classer les
disques consiste & les placer dans des albums
porte-disques que l'on peut se procurer chez

nombreux

tous les revendeurs, D'zilsass de
disques de qualité copstismess wnc série d'en-

registrements assoCiés pomr mme rzison ou pour
une autre, sont présentés par L=< Zditeurs cux-
mémes dans des albums sowwemir fort artisti-
ques (fig. 2).

Dans ces albums, chagme d&sgue est placé
dans son enveloppe spécizie. == Tznsemble est
maintenu sur toute la serface lorsgue la cou-
verture est repliée. Chagme s¥em est destiné,
en principe, & une catégore o= 2 série de
disques définie, ot comperiz =me able de re-
pere qui permet la recherche rapide du disque
désiré. Ces albums de disgmes pemvent généra-
lemsnt étre placés dans mme ESothéque, com-
me des livres ordinaires @& g==d format, et
I'on crée ainsi plus facii=mess mme discothéque.

Si l'on dispose d'un classess 3 tiroirs, il suf-
fit souvent de placer vertcale=mest 3 l'intérieur
les disques serrés les X les autres, et
toujours disposés da zloppes spé-
ciales; une table gé
fiches permettent une e rapide (fig. 3).

On groupe rationnell=me=s chague catégorie
de disques et on sépare ks gowmpes au moyen
de feuilles de carton fort portznt de petites
étiquettes de repére. O= pes= zinsi effectuer
une recherche rapide: les f=mlles de carton

assurent un

SCITAET
disques les uns co
che ainsi leur déform

La plupart des éleccopmomes ou des appa-
reils combinés radiophemographiques de for-
mes meubles comportzas d=s casiers spéciaux,
dapns lesquels on pewr plmcer les disques. Les
plus simples ont la for=e &ume petite biblio-
théque & tablettes horizomsales ou plutdt verti-
cales; sur la paroi imsSrewre des portes, on
peut placer une fewsllie & carton blanc, sur
laguelle on inscr wires des disques conte-
nus dans la discot

Les formes dzs classsewss sont nombreuses,
et siuvent fort ingem=wses. Des modéles bien

by

forme

classique de classeur

connus sont comstitués avec un plateau de bois
sur leque! somt fixées une série de supports
perpendicul en fil d’acier recouvert de feu-
tre. Entrs deux supports successifs, on ménage

© mécessaire au passage d'un disque,
de ce dernier est ainsi efficace-
nue ; des numéros disposés en face
ne de ces sortes de cases ou fentes
verticales permertent un repére immédiat des
différents éléments de la discothéque. Une fois
les disques placés. on peut évidemment mettre
le platzau a 'abri de la poussiere, en le dispo-
sant Uintérieur d'un meuble; la position
verticale a l'avantage de l'encombrement mi-
nimum, et 'on peut ainsi placer cote a cote
sans inconvénient des disques de différents
diametres (fig. 4).

Il existe des modéles de classeurs trés prati-
ques et divers, a lintérieur desquels les dis-
ques sont généralement disposés verticalement
et séparés les uns des autres au moyen de
plagues recouvertes de feutre et de forme
évidée afin de permettre ls choix et le place-
ment facile d'un disque. Il existe méme des
mallettes-classeurs portatifs pour le vovage et
le week-end.
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RENDEMENT
IYUN HAUT-PARLEUR

UTILITE DES BAFFLES
ET ENCEINTES

N haut-parleur a un rende-

ment déplorable de lordre

de 1 a 5 %; clest-d-
dire gqu'un amplificateur donnant
10 watts modulés en sortie ne
serait capable de fournir a la
sortie du H.P. que 0,5 watt acous-
tique. Heureusement, peu de watts
acoustiques peuvent faire beaucoup
de bruit; un viclon fournirait
2/100 de watt acoustique et un
piano 4/10 de watt acoustique.
Une puissance BF (électrique) de
4/10 de watt est suffisante pour un
violon alors qu'il faut 8 watts pour
reproduire le piano & son niveau
normal avec un H.P. ayant un ren-
dement de 5 % (ce qui est déja tres
bon).

Presque toute la  puissance
est nécessaire dans les fréquences
basses et on a cherché 4 augmen-
ter le rendement du haut-parleur
dans les basses. On atteint avec de
trés bons pavillons exponentiels un
rendement allant jusqu'd 30 %, ce
qui permet de diminuer de 6 & 10
fois la puissance de I'amplificateur,
donc de le faire travailler a faible
distorsion.

La grosse difficulté rencontrée
dans la reproduction des fréquen-
ces basses provient du fait suivant.
Lorsque le céne d’un haut-parleur
recoit une impulsion, par exemple

Tableau 1
Longueur d’onde des ondes sonores
340 m
ik = dans l'air
f
[ | 4]
g 3 2 =
[T Q
E 3| 2 | s
e < i <
= '3
20 |17 2000 0,17
30 (11,2 3000 0,11
40 | 8,5 4 000 0,085
50| 68 | 5 000 0,068
60 | 3,6 6 000 0,056
100 | 3,4 8 000 0,042
200 | 1,7 10 000 0,034
400 | 0,85| 12000 0,028
500 | 0,68 15000 0,023
800 | 0,42 20000 0,017
1000 70,34

vers 'avant, lintérieur du cone re-
pousse l'air en contact avec lui, ce
gui crée une compression de cet
air ; la partie arriére du céne, crée
en avangant un vide d'oll dépres-
sion. Si cette impulsion dure long-
temps, c'est-a-dire si la fréquence
est basse, la surpression, créée a
I'avant, va combler la dépression,
créée 4 larriére, et leffet de I'im-
pulsion sera considérablement di-
minué (fig. 1).

La vitesse du son est 340 m a la
seconde. Pour trouver la longueur
d’onde, on cherche le chemin par-
couru pendant une période.

A 50 c¢/s, le chemin parcouru en

340
1/50 de seconde est —— = 6,8 m.
50

A 1000 ¢/s la longueur d’onde
est 34 cm et & 10000 c/s elle est
de 3.4 cm (voir tableau T).

Si on compare ces longueurs
d’ondes aux dimensions d’un haut-
parleur, on comprend pourquoi
pour les fréquences basses I'égalisa-
tion des pressions est telle que le
rendement & ces fréquences est pra-
tiquement nul.

BAFFLES PLANS ET REPLIES

La solution consiste évidemment
a4 empécher cette égalisation de
pression entre les faces avant et ar-
riere du haut-parleur au moyen
d'un écran suffisamment grand pour
quaux plus basses fréquences audi-
bles 1'égalisation de pression ne
puisse se produire (fig. 1). Le rayon
de ce baffle doit étre an moins
écal au 1/4 de la longueur d'onds
du son le plus grave.

o Carmpressmn

~.

i

&
N

1
/
/
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Fig. 1. — Les pressions s’égalisent
si la longueur d’onde est grande
devant les dimensions du haut-par-
leur. L’écran allonge le trajet des
ondes avant et arriére et s'il  est
suffisant, il les empéche de se neu-
traliser.

Si nous fixons ce son a 30 ¢/s,
340

la longueur d'onde est —0 =] S

3
le quart est 2,75 m. Il faudra donc
un écran de 5,50 m de diamétre.
Il existe peu d’appartements qui
puissent contenir un tel écran. La
solution est de fixer le H.P. devant
un trou percé dans un mur de fa-
gon gue l'avant du H.P. rayonme
dans une piéce, I'arriere dans une
autre.

Les écrans couramment employés
ayant 1 m X 1 m coupent les fré-
quences inférieures a 170 ¢/s. Les
fréquences basses sont pratiquement
absentes. On peut penser a replier
les bords de I’écran pour augmenter
le trajet qui sépare l'onde avant de
l'onde arriére. On obtient un cof-
fret a fond ouvert (fig. 3).

T
~~

Fia. 2. — Baffle plan. | doit étre

supérieur du quart de la longueur

d’onde de la plus basse [réquence
a {transmeltre,

Une caisse de 1 m* (1 m X
1 m X 1 m) n'équivaut qu'a um
écran de 2,3 m et assure une re-
production des fréqeunces jusqu'a
70 c/s et elle peut apporter des ré-
sonances dues aux vibrations pro-
pres du volume d'air qu'elle con-
tient. Avec ce systtme on obtient
un écran moins encombrant,

COFFRETS CLOS

On pourrait également penser &
supprimer la radiation arriére du
H.P.,, en absorbant l'onde arriére
dans des matériaux appropriés; et,
alors, la fermeture arriere du cof-
fret serait rendue possible. Il faut
cependant, pour que le son soit en-
titrement absorbé, que le coffret
contienne une assez grande quantité
de matériau absorbant, donc qu'il
soit assez volumineux (0.25 a 0,5
m®). Si le coffret est suffisamment
grand, au 1/4 de m’, on pourra se
contenter d'un revétement assez
sommaire, & condition toutefois
d’éviter les reflexions sur un fond
paralléle & la face avant du H.P.
L'enceinte idéale semble é&tre le
prisme triangulaire fig. 4; une

N° SPECIAL

enceinte étudiée par M. Cabasse de
la « Maison du Haut-Parleur »
pour son diphone 5 A consiste en

£

Fic. 3. — Coffret sans fond, équiva-
lent d'un ba%f?e plan de dimensions
3 I L=l.

un meuble d’encoignure ayant la
forme d'un prisme pentagonal dont
les dimensions sont indiquées sur la
figure 5. e H.P. est monté sur
la base supérieure et a son axe
vertical. Les fréquences élevées sont
dispersées par un déflecteur placé
sur le bord du trou et renvoyant
ces fréquences dans un plan hori-
zontal.

La hauteur de l'enceinte est de
1,20 m.

Le fond paralléle & la base, sur
laquelle est fixé le H.P. est tapissé
d'une couche de 5 & 10 cm de
laine de verre pour éviter les refle-
xions sur le fond.

Le fond est constitué par le plan-
cher de la piéce et les deux parois
a angle droit par une encoignurc.

L'ouverture, dans le dessus, est
conique pour prolonger la forme
du cone.

Cette enceinte constitue un baffle
infini puisque seule l'onde avant
est utilisée, l'onde arriére étant
absorbée dans l'enceinte.

(Suite page 83.)

T

e

fanfrep}(sgo?':‘fl\’ 2.5¢cm en parels
coubles bouredes ole sable sec
Volume 250dm*

Fi6. 4. — Enceinte ¢ baffle infini »
d'encoignure.
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CARACTERISTIQUES

des principaux tourne-disques, électrophones et chaines haute fidélité

ACORA (Ets) 3, Villa Poirier, Paris (15
Tél. : Ség. 08-79

lutermezo 57. Electrophone 3 lampes (6ABS,
6P9, 6V4). Puissance 3 W. HP 21 cm. Prise
peur micro. 2 réglages de tonalité : graves et
aigués. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif
110-220 V. Valise gainée toile plastifiée. Cou-
vercle amovible avec HP, H 190 -L 360 -
P 330 mm. Prix T.T.C. 33.420

ANTENNA, 16, rue de I’'Evangile, Paris (18°)
TéL : Nor 51-18

5.T. 23. Elsctrophone 2 lampes (6V4, 6ABS).
Puissance 3,5 W. HP 21 cm. Tonalité régla-
ble. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif 110/
220 V, 50 ¢/s, 25 + 10 VA. Valise gainée
2 toms, couvercle amovible. -H 190-L 390 -
P310 mm, 6 kg. Prix T.T.C. 28.278

P.M. 33. Electrophone 3 lampes (6V4, 12AX7,
6B0Q5). Puissance 4 W. HP 21 cm. Tonalité
réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Alterna-
tif 110-220 V, 50 ¢/s, 30 4+ 10 VA. Valise
gainée 2 tons, couvercle amaovible. H190-L390-
P310 mm, 6 kg Prix T.T.C. 31.363

ANDRE-RADIO, 48, r. de Turenne, Paris (3
Tél : Arc. 48-43

Plain-Chant. Ensemble formant chaine haute-
fidélité, comprenant l'amplificateur 105, le
préamplificateur 21 ou 201 incorporés dans
meuble noyer ou acajou avec HP 30 cm in-
clus, et valise tourne-disque PC.

Prix T.T.C. 178.100

105. Amplificateur 5 lampes (EF40, EF41,
2-EL84, GZ32). Push-pull 8 W. Entrée haute
impédance (3 V). Sortie basse impédance
(15 Q). Alternatif 110/250 V, 50 c/s, 80 VA.
Capot tdle vermiculée. H200-L480-P150 mm.

Prix T.T.C. 41.281

21/201. Préamplificateur 3 lampes (3-EF40),
Alimenté par amplificateur 105. 2 entrées :
basse impédance (200 mV) et haute impédance
(500 mV). Sortiz 3 V. 2 réglages de tonalité :
graves et aigués. Capot métal. HI100-L250-
P250 mm. Prix TT.C. 26.654

P.C. Tourne-disque 3 vitesses, platine Clément.
Alternatif 110 V (220 V sur demande), 50 c/s,
10 VA. Valise gainée pégamoid, couvercle
amovible. H180-L420-P330 mm.

Prix T.T.C. 49.358

ARCO-JICKY, 127, bd Lefebvre, Paris (15°)
TéL : Vau. 50-23

Valise tourne-disque Arco. Tourne-disque 3 vi-
tesses 33-45 et 78 tours, platine Radiohm. Al-
ternatif 115-230 V, 50 c¢/s, 5 VA, Valise péga-
moid vert 2 tons, HI120-L350-P270 mm, 3 kg.

Prix T.T.C. 13.265

Valise tourne-disque Arco. Méme modele avec
dispositif a lampe oscillatrice UCHS81 et re-
dresseur sec. Sortie modulée par cordon blindé
1 m, a relier aux prises AT des récepteurs ne
comportant pas de prise PU. Alternatif 115-
230 V, 50 ¢/s, 5 4+ 5 VA.

Prix T.T.C. 16915

Arcophone 56. Electrophone 3 lampes (UF41,
UL41, UY42, HP 21 cm. Puissance 2,5 W. To-
nalité réglable. Prise pour micro. Tourne-
disque 3 vitesses, platine Radiohm. Alternatif
115-230 V, 50 ¢/s, 23 4 5 VA. Valise gainée,
couvercle détachable contenant le HP., H145-
L380-P300 mm, 6 Kkg. Prix T.T.C. 30.823

Micro cristal. Prix T.T.C. 2.570

ES caractéristiques et prix des appareils
décrits sont donnés sans engagement de
notre part, Les adresses des fabricants
sont publiées pour chagque margue, de fagon
a permettre aux lecteurs intéressés de demander
l'adresse du distributeur le plus proche de leur
domicile, en se recommandant du journal
Le Haut-Parleur. Lorsque les prix‘sontindiqués
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Les textes et clichés constituant la présente
nomenclature ont été établis d'aprés les élé-
ments rassemblés par la Documentation Pro-
fessionnelle.

Les insertions entiérement gratuites pour les

fabricants ont éré établies sous la forme la
plus objective, sans intervention préférentielle
ni considération publicitaire. Nous regrettons
les omissions involontaires résultant de contre-
temps indépendants de notre volonté, ou méme
de négligences de la part de quelques constriic-
teurs, toutes précautions ayant été prises en
temps utile pour avertir les firmes intéressées.
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ARESO, 64, rue du Landy, Plaine-Saint-Denis
Tél : Pla. 16-60

Electrophone. 3 lampes (EF86, EL84, EZ80).
HP 19 cm. inversé. Puissance 4 W. Tonalité
régiable. Contre-réaction sélective, Prises mi-
cro st radio. Tourne-disque 3 vitesses. Alter-
natif 110/220 V. Valise gainée toile, couver-
cle amovible. H160-1.380-P270 mm. 7 kg.
Prix T.T.C. Paris 28.795

Electrophone-changeur. 3 lampes (EF41, EL41,
GZ41). HP 12-19 cm. Puissance 3 W. Tonalité
réglable. Contre-réaction sélective. Tourne-dis-
qua 3 vitesses, fonctionnant en changeur auto-
matique pour les disques 45 tours, Alternatif
110/220 V. Valise gainée toile grise. H170-
L400-P375 mm, 10 kg. Prix T.T.C. Paris 38.560

BARTHE (Ets Jacques), 53, rue de Fécamp,
Paris (12°) — TéL : Did. 79-85

GM Luxe. Tourne-disque Lenco J55, 4 vites-
scs : 16, 33, 45 et 78 tours par régulateur
magnétique. Alternatif 110-145-220 V, 50 ¢/s,
7 VA, Valise gainée 2 tons. H130 - L320 -
P270 mm, 2,7 kg, Prix T.T.C. 13.882

F50-84 Luxe, Tourne-disque semi-profession-
==l Lenco F50-84, 4 vitesses : 16, 33, 45 et
7% tours par variateur de vitesses a systéme

double différentiel. Alternatif 110-145-220 V,
50 ¢/s, 15 VA, Valise gainée simili cuir vert.
H170 - L400 - P330 mm, 6,9 kg.

Prix T.T.C. 24.620

Lenco J55. Platine tourne-disque 4 vitesses :
16-33-45 et 78 tours, par régulateur magnéti-
que. Platcau ? 22 cm, recouvert caoutchouc.
Arrét automatique avec court-circuit de P.U.
Téte de P.U. piézo-électrique a 2 saphirs inter-
changeables. Alternatif 110/145 ou 220 V,
50 ¢/s, 7 VA. Platine bakélite. H110 - 1295 -
P250 mm, 1,7 kg. Prix T.T.C. Paris 11.825

Lenco F50-84. Platine tourne-disque 4 vitesses:
16, 33, 45 et 78 tours, par variateur de vitesses
a systeme double différentiel, équipée d'un
moteur 4 4 pdles. Plateau @ 30 cm, 4 forte
inertie, recouvert caoutchouc. Correcteur de
vitesse. Arrét automatique avec court-circuit
du PU. Bras de PU avec téte amovible, piézo-
électrique a 2 saphirs interchangeables. Taux
de pleurage < 5 %. Alternatif 110/145 ou
220 V, 50 c¢/s, 15 VA. Platine tdle laquée.
H125 - 1375 - P300 mm, 5 kg,

Prix T.T.C. Paris 20.226

Leneo F50 - 834GE, Méme modéle avec téte
GE a reluctance variable.
Prix T.T.C. Paris 25.348

Lenco F50 - 84GE. Méme modéle avec pré-
ampli incorporé, 1 lampe (ECC81).
Prix T.T.C. Paris 34.602

F50 - 84GE Luxe. Méme modele avec lec-
teur magnétique A reluctance variable GECO.
Prix T.T.C. Paris 29.770

F50 - 84GE Luxe. Méme modéle avec lecteur
GECO et préamplificateur incorporé 1 lampe
ECCS81. Alternatif 110-145220 V.

Prix T.T.C. Paris 39.025

J55, Tiroir, Tourne-disque Lenco J55. 4 vi-
tesses : 16, 33, 45 et 78 tours .Alternatif 110-
145-220 V. Ebénisteric noyer, H160 - L560 -
P380 mm, 7 kg. Prix T.T.C. Paris 20.566

F50-84. Tourne - disque semi - professionnel
Lenco F50-84, 4 vilesses : 16, 33, 45 et 78
tours, Alternatif 110-145-220 V, 50 c¢fs, 15
VA. Ebénisterie noyer, HI160 - L560 - P380
mm, 10,5 kg. Prix T.T.C. Paris 29.390

F50 - 84GE. Méme modéle ave lecteur magné-
tique & reluctance variable GECO.
Prix T.T.C. Paris 34.530

F50-84GE, Méme modéle avec lecteur GECO
¢t préamplificateur incorporé. 1 lampe (ECC81).
Alternatif 110-145-220 V, 50 ¢/c, 8 + 15 VA.
Prix T.T.C. Paris 43.855

=

J3, Electrophone 2

lampes
Puissance 2 W. HP 16-19 ¢m, Prise HPS. To-

(ECL80, EZB80).

Ne

nalité réglagle, Tourne-disque Lenco J55, 4 vi-
tesses par régulateur magnétique. Alternatif
110-220 V. Valise gainée simili cuir 2 tons,
lavable, gris clair et bordeaux. H170 - L410 -
P350 mm, 6,5 kg.  Prix T.T.C. Paris 28.280

Super J3. Electrophone 3 lampes (UF41, UL41,
UY41). Puissance 3 W, HP 21 cm, Prise HPS.
Tonalité réglable, Contre-réaction variable.
Tourne-disque Lenco J55, 4 vitesses par régu-
lateur magnétique. Alternatif 110-220 V,
50 ¢/s, 38 + 7 VA, Valise gainée simili cuir
2 tons, lavable, couvercle détachable, contenant
le HP. H180 - 1.410 - P330 mm, 7,6 kg.

Prix T.T.C. Paris 34.550

3VL3 Luxe. Electrophone 3 lampes (UF41,
UL41, UY41). Puissance 3 W. HP 21 cm.
Prise HPS. Tonalité¢ réglable. Contre-réaction
variable. Tourne-disque Lenco B20, 4 vitesses
par régulateur magnétique, d'une téte de PU
démontable et d'un diamant. Alternatif 110-
220 V, 50 ¢/s, 38 + 7 VA. Valise gainée
simili-cuir natté vert, couvercle détachable con-
tenant le HP. H180 - L410 - P330 mm, 9,7 kg.

Prix T.T.C. Paris 43.700

3VL12. Electrophone 5 lampes (2-6J6, 2-6V6,
5Y3GB). Puissance 12 W. 2 HP 24 c¢m con-
tenus en valise 2 éléments détachables, avec
2 cordons de 5 m. 2 réglages de tonalité :
grave et aigué. Contre-réaction. Mélangeur
micro-PU. Tourne-disque Lenco F50-84, 4 vi-
tesses par variateur de vitesses a systtme dou-
ble différentiel. Alternatif 110/245 V, 50 c¢/s,
70 + 15 VA. 2 valises gainées simili-cuir
vert, H160 - 1L540 - P400 mm, ampli 13,5 kg,
HP 8 kg

Prix T.T.C. Paris 69.925
SPECIAL 1°*
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Amplificateur. 4 lampes (2-ECC83, ELS4,
EZB0). Puissance 4 W. Prise micro. Prise HP
basse impédance. 2 réglages de puissance mi-
cro-PU mélangeables, 2 réglages de tonalité :
grave et aigué. Alternatif 110/245 V, 50 c/s,
50 VA. Coffret métal, capot tdle ajourée.
H180 - 1290 - P100 mm, 4,3 kg.

Prix T.T.C, Paris 25.710

Haut-Parleur. HP de 24 cm., 13 000 Gauss.
Impédance de la bobine mobile 5 2. Ebénis-
terie rectangulaire, placage noyer naturel, li-
vrée non vernie et non teintée. H750 - L550 -
P350 mm, 18,3 kg. Convient pour ampli 4 W,
électrophones J3, Super J3 et 3VL3.

Prix T.T.C. Paris 20.206

Haut-Parleur. Méme modele, ébénisterie de
coin. H750 - L650 - P450 mm, 16.5 kg.

Prix T.T.C. Paris 23.136
®

CLARSON, 28-30, rue Mousset-Robert,
Paris (12°). Tél. : Dor. 94-09

Electrophone. 3 lampes (EBF80, EL84, EZ80).
Puissance 3,5 W. Prise pour micro. 2 réglages
de tonalité : graves et aigués. Tourne-disque
3 vitesses, avec chercheur de sillon. Dispositif
de court-circuit du PU avec arrét automatique.
Alternatif 110/245 V. 50 c/s, 40 4 12 VA.
Valise gainée 2 tons vert et gris. Couvercle
amovible contenant ls HP. HI65-L430-
P315 mm, 7 kg. Prix T.T.C. 30.335

CLEMENT (S.E.C.R.E.), 144, bd de la Villette,
Paris (19°). TélL : Bot. 59-31

Symphonie. Electrophone 3 lampes (ECHEI,
EL84, EZ80). Puissance 3 W, HP 21 cm. Prise
HPS. 2 réglages de tonalité : graves et aigués.
Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif 115/245 V,
50 ¢/s, 40 + 10 VA, Valise gainée 2 tons,
couvercle amovible. HI185-L380-P340 mm.

Prix T.T.C. 36.813
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707. Electrophone-changeur, 3 lampes (ECHB81,
EL84, EZBD). Puissance 3 W. 3 HP : 20 em
et 2 tweeters. Prise HPS. 2 réglages de tona-
lit€ : graves et aigués. Changeur de disques
4 vitesses : 16-33-45 et 78 tours pour 10 dis-
ques 25 et 30 cm mélangés ou 12 disques
17 em. Commandes pour rejet et répétition en
cours d'audition. Alternatif 110/245 V, 50 ¢/s.
40 + 12 VA. Valise gainée 2 tons beige, cou-
vercle amovible, H220-L430-P390 mm.

Prix sur demande.

DUCASTEL, 208 bis, r. La Fayette, Paris (10°)
Tél : Nor, 01-74

Valise électrophone. 3 lampes (EBC91. EL84,
EZ80). Puissance 3 W. HP 21 cm inversé. To-
nalité réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Alter-
natif 110/220 V, 50 c/s, 40 + 10 VA. Valise
gainée vert et gris, couvercle amovible conte-
nant le HP. H190-L380-P300 mm.

Prix T.T.C. 27.660

DUCRETET-THOMSON, 173, bd Haussmann,
Paris (8. TéL : Ely. 14-00

Te4. Platine tourne-disque 4 vitesses 16-33-45
et 78 tours, équipée d’'un moteur monopalier.
Plateau @ 25 mm recouvert caoutchouc. Téte
de lecture piezo-électrique, & 2 positions : 16-
33-45 et 78 tours, équipée de 2 saphirs inter-
changeables. Arrét et relevage automatique du
bras par bouton de commande. Verrouillage
de la vitesse en position de marche. Possibilité
de choisir la plage désirée (microsillons), d’in-
terrompre et de reprendre la lecture au méme
endroit sur le disque. Verrouillage du bras en
position repos. Alternatif 105/130 et 210/260 V
par commutateur 2 positions, 50 c/s, 12 VA.
Platine monobloc polystyréne ivoire. H130 (65
sous platine) - L330 P245 mm.

Prix T.T.C. 12.052

VD4. Tourne-disque 4 vitesses, platine T64.
Alternatif 105/130 et 210/260 V par commu-
tateur 2 positions, 50 c/s, 12 VA, Valise gai-
née gold, couvercle amovible, H145 - L365 -
P275 mm, 4.4 kg. Prix T.T.C. 14.993

E624. Electrophone 3 lampes (ECC83, 6BMS,
6BX4). HP 19 cm. Puissance 2,5 W. 2 réglages
de tonalité : graves et aigués. Tourne-disque
4 vitesses, platine T64. Alternatif 115/230 V,
50 c/s, 44 + 12 VA Valise gainée gold, cou-
vercle amovible. H180-L360-P330 mm.

Marcel DUPEUX, 42, rue Pajol, Paris (18
Tel. : Bot. 83-99

Electrophone ML.D. 5 lampes (12AX7, 2-EF86,
EL84, EZ80). Puissancg 3 W. HP 21 cm. Ré-
ponse droite de 20 & 20000 ¢/s = 1 db, dis-
torsion 0.5 %, taux de C.R. 25 db. Prise HPS
et magnétophone, et prise micro par jack in-
verseur. 2 réglages de tonalité : graves et ai-
gués, Tourne-disque 3 vitesses, platine Ra-
diohm, téte a réluctance variable Goldring 500.
Alternatif 110/130 et 220/260 V, 50 c/s,
40 VA. Valise gainée plastique parchemin, cou-
vercle amovible. H235/L.450-P345 mm, 11 kg.

Prix T.T.C. 61.698

EDEN (Ets Dentzer), 13 bis, rue Rabelais
Montreuil-sous-Bois (Seine). Tél : Avr. 22-94

- -

Micro 45. Platine pile 45 tours équipée d'un
moteur 4/6 V. Plateau @ 100 mm recouvert
caoutchouc. Téte de PU piezo-électrique 2




haute impédance avec saphir interchangeable.
Support de PU formant interrupteur et assu-
rant l'embrayage du moteur en position de
marche. Vitesse contrdlée par régulateur élec-
trique incorporé. Alimentation courant continu
44 6V, débit 25 mA. Platine et bras plastique
(H70 mm sous platine), 0,5 kg.

Prix T.T.C. 7.198

Mallette Micro 45. Tourne-disque 45 tours,
équipé de la platine Micro 45 fonctionnant sur
pile ménage 4,5 V. Mallette bois painée facon
peau de porc, volet d’acces au logement de la
pile, HI125-L185-P135 mm, 1,440 kg (pile
comprise). Livré sans pile. Prix non fixé.

Pi’Eden. Electrophone 4 transistors (OC70,
3-0C71), Push-pull 0,4 W. HP 17 cm. Tonalité
réplable. Tourne-disque 45 tours, vitesse con-
trolée par régulateur électrique incorporé. Ali-
mentation par 4 piles 1,5 V, type torche, débit
30 mA. Mallette fibroine pécari, emplacement
pour 15 disques de 17 ¢m, couvercle amovible.
H120-L360-P280 mm. Livré sans piles.

Prix T.T.C. 25.605

T. Platine 3 vitesses 33-45 et 78 tours équi-
pée d’un moteur asynchrone. Plateau ¢ 20 cm
avec disque caoutchouc. Téte de PU piézo-
électrique réversible 4 2 saphirs interchangea-
bles. Arrét automatique réglable avec coupure
synchronisée du moteur et du PU. Verrouil-
lage de l'arrét automatique pour fonctionne-
ment manuel (derniére plage des disques mi-
crosillons). Alternatif 115-220 V, 50 c¢/s,
12 VA. Bouton de changement de tension.
H108 - L275 - P210 mm.

Prix T.T.C. 10.080

C. Méme modéle. Alternatif 50 c/s, 12 VA,
115 ou 220 V, sans bouton de changement de
tension. Peut étre connecté au primaire du
transfo d’alimentation du poste radio ou de
Tampli. Autres caractéristiques ident.

Prix TT.C. 9.870

Lutéce, Tourne-disque 3 vitesses, platine T.
Mallette fibroine emboutie palmyre vert, pal-
myre gold ou gold uni, poignée rigide. Empla-
cement pour 10 disques 45 tours dans le cou-
vercle. H140 - L290/310 - P230-255 mm,
3 kg 150. Prix T.T.C. 10.180

FAR (Ets), 17, avenne Chiteau-du-Loir,
Courbevoie (Seine). Tél. : Déf. 25-10

Electrophone, 2 lampes (2-ECL82) et redres-
seur sec. Push-pull. 5 W. HP 21 cm. Prise
HPS. Tonalité réglable par variation de la
contre-réaction. Tourne-disque 3 vitesses. Alter-
natif 110/220 V, 50 ¢/s, 25. 4 15 VA. Valise
gainée fagon cuir 2 tons : marron et vert, cou-
vercle amovible. H210-L440-P320 mm, 5,5 kg.

Prix T.T.C. 31877

FILM ET RADIO, 6, rue Denis-Poisson,
Paris (17°). Tél. Eto. 24-62

4SPA Garrard. Tourne-disque 4 vitesses. Mo-
teur asynchrone dynamiquement équilibré. Pla-
teau @ 23 cm. Bras aluminium, téte type GC2
amovible, pression réglable sur le disque. Ar-
rét automatique. Alternatif 100/130 - 220/
250 V, 50 c/s, 12 VA. Platine émaillée. H120
(totale)-L305-P240 mm. Prix T.T.C. 11.720

Valise 4SPA. Equipée avec téte G.E. type
RPX 050 A a 2 saphirs. Courbe de réponse 30
411000 ¢/sa = 1 db, niveau de sortie 10 mV.
Valise gainée, couvercle amovible. H180-L360-
P330 mm. Prix T.T.C. 27.660

Platine 4SPA. Equipée avec bras professionnel
FR & grande inertie, pivotage sur billes et ar-
ticulation sur paliers. Pression réglable sur le
disque de 5 a 15 g par contrepoids. Téte G.E.,
type RPX 050 A. Platine martelée beige. H190
(totale)-L460-P360 mm. Prix T.T.C. 36.092

Platine 4SPA sur socle. Suspension & ressorts.
Socle tble d’acier 20/10. H190-1L.470-P370 mm.

Prix T.T.C. 41.734

—C

Bras Garrard TPA 10, téte GMC 5, Bras ex-
tensible en longueur et levier compensateur de
poids. Angle de la téte et hauteur ajustables.
Pression controlable, Téte GMC 5 avec transfo
d'adaptation. Réponse de 20 a 16 000 c¢/s, com-
pliance < 6x10° cm/dyne, sortic 8 mV,
charge 0,5 MQ, Prix T.T.C. 26.295

Platine 4SPA. Avec Pick-up TPA 10/GMC S,
Prix T.T.C. 45553

Platine 4SPA sur socle. Avec TPA 10/GMC 5.
Prix T.T.C.

51.194

i e i

RC121-4D Garrard. Changeur automatique
4 vitesses pour 10 disques de 17, ou 25, ou
30 cm, au choix, avec levier sélecteur. Plateau
@ 25 cm, avec disque caoutchouc, Téte de PU
type GC2, amovible, pression réglable sur le
disque. Départ et arrét automatiques. Ejection
i volonté en cours d’audition. Utilisable comme
tourne-disque & commande manuelle. Alterna-
tif 100/130 - 220/250 V, 50 c/s, 19 VA. Pla-
tine émaillée. H189-L.328-P273 mm.

Prix T.T.C. 19.950

LRS2, Adaptateur-changeur 45 tours. 1.800

g\%_ l?.::,.’.;;;:&

RC88-4D Garrard. Changeur automatique 4 vi-
tesses pour 8 disques de 17, ou 25, ou 30 cm,
au choix, avec levier sélecteur. Platean
2 25 cm, avec disque caoutchouc, Téte de PU
type GC2, amovible, pression réglable sur le
disque. Départ et arrét automatiques., Ejection
4 volonté en cours d'audition. Utilisable comme
tourne-disque 4 commande manuelle. Alterna-
tif 100/130 - 220/250 V, 50 ¢/s, 19 VA, Pla-
tine émaillée, H247-L394-P337 mm.

Prix T.T.C. 24.270

RC88-4D universel. Continu et alternatif 36.710

RC98-4D. Modéle avec réglage de vitesse agis-
sant 4 = 2,5 % et dispositif silencieux évitant
les effets de mise en marche et arrét du moteur.
Alternatif 100/130 V, 50 c¢/s, seulement.

Prix T.T.C. 27.455
LRS3. Adaptateur-changeur 45 tours. 1.800

BA1 Garrard. Platine tourne-disque 45 t/mn,
fonctionnant sur pile 4,5 V. Moteur & paliers
autograisseurs, régulateur centrifuge et contrdle
auntomatique de vitesse. Plateau @ 17 c¢m. Pick-
up cristal type GC6. Pression réglable. Inter-
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rupteur automatique agissant en position de re-
pos du bras. Platine émaillée creme. H88-1.204-
P180 mm. Prix T.T.C. 8.870

Platine 301 Transcription Motor Garrard. Mo-
teur asynchrone a pdles fendus, 3 vitesses 33-45
et 78 tours, réglables, Plateau & 30 cm équi-

libré, avec disqgue caoutchouc. Pleurage
< 0,2 %, scintillement < 0,05 %. Alternatif

110/220 V, 50 c/s. Equipée avec bras profes-
sionnel FR et téte G.E. type RPX 050 A, 2 sa-
phirs. Platine métal, martelé beige. H200-L435-
P370 mm, Prix TT.C. 71.054

Platine 301. Téte RPX 050 A avec saphir 78 t.
et diamant microsillons, Prix T.T.C. 83.135
Platine 301. Equipée avec bras Garrard TPA10
et téte GMCS. Prix T.T.C. 80.514

301 Transeription Motor Garrard. Sans platine
ni pick-up. Encombrement : H155 (90 sous pla-
teau) - L410-P350 mm. 8 kg.

Prix T.T.C. 44.985

Meuble Ultraflex, modéle Jensen, Enceinte d'en-
coignure avec 2 fentes latérales étroites rédui-
sant le coefficient de surtention. Volume inté-
rieur 73 dm®. Ensemble KDUI10 & 2 voies :
HP P8RL & 20 ¢m, graves et médiums, HP a
chambre de compression RP103 et pavillon ex-
penentiel pour les aigués. Filtre séparateur i
3 ke/s, par condensateur., Impédance 8 ohms.
Puissance 6 W, pointe 20 W. Ebénisterie H4350-
L610-P350 mm. Prix T.T.C. 46.272

Baffle-Caisson sablé FR. Ensemble de 2 HP :
Vitavox K 12-20, 31 cm, 20 W, et Whaferdale
Super 3, tweeter d'aigu€s. Bande passante 60-
15000 c/s. Liaison des HP par condensateur.
Caisson face avant inclinée, ouvert a larriére,
inertie par sable coulé entre deux épaisseurs de

bois. Deux dimensions &4 la demande : H800-
L800-P210/310 mm, ou HIO0I10-L710-P210/
310 mm. Prix T.T.C. 78.150
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Studium, Ensemble de 4 HP 4 3 voies : 31 em
pour les graves, 2 de 21 ¢m pour les médiums,
tweeter & chambre de compression pour les
aigués. Puissance d'utilisation 10 W, Réponse
linéaire de 40 a4 18 000 c/s. Fourni avec filire
séparateur. Monobloc incorporable en meuble
a la demande. H775-1.545-P445 mm.

Prix T.T:C. 123.393

Studium en meuble, Ebénisterie. H880-L610-
P495 mm. Prix suivant exécution.

Week-End. Valise électrophone. 4 lampes
(2-EF40, 6AQ35, 6X4). Puissance 3,5 W. HP
16-24 cm. ‘Tonalité réglable. Contre-réaction.
Tournzs-disque 4 vitesses, platine Garrard. Tétz
pick-up GE. Alternatif 120/220 V, 30 c/s,
30 + 12 VA. Valise gainée parchemin ou
bordeaux, HI85-1.420-P350 mm, 9.5 kg.

Prix T.T.C. 52.960

Philharmonic II. Valise électrophone push-pull
6 lampes (12AX7, EF40, 12AU7, 2-EL84,
EZ40). Puissance 6 W. 2 HP de 21 cm. 2 ré-
glages de. tonalité. Changeur de disques auto-
matique et manuel, platine Garrard 4 vitesses.
Téte pick-up GE. Alternatif 120/220 V, 50 ¢/s,
38 4+ 19 VA, Valise gainée parchemin ou bor-
deaux, en 2 parties détachables, 'une formant
coffret de HP. H245-L570-P480 mm, 18 kg.

Prix T.T.C. 93.580

FR107F. Amplificateur push-pull 6 lampes
(2-ECC40, EF40, 2-E1L.41, GZ41). Puissance
6 W. Taux dez distorsion 1,5 % a 4 W. Entréz
sensibilité 10 mV. Sorties : impédances 3 et
15 Q par fiche-jack. Réponse droite 4 = 1 db
de 60 & 12000 c/s. 2 réglages de tonalité :
graves et aigués, Fillre progressif atténuant le
bruit de surface. Alternatif 110/240 V, 50 ¢/s,
50 VA, Coffret martelé beige, tableau de com-
mande incliné. H150-1.340-P220 mm, 7 kg.
Prix T.T.C. 44.730

Chaine haute fidélité 107, Comprend valise
48SPA, ampli FRI107F, et conque salon (baffle
focalisateur en staff. avec HP 17 cm, H420-
1L.380-P280,/370 mm). Prix TT.C. 87918

FR115. Amplificateur push-pull 7 lampes
2-EABCB0, ECC40, 6SN7, 2-6V6, 5Z3) avec
préamplificateur de tension incorporé. Puis-
sance 10 W. Taux de distorsion 0.9 % a 5 W.
3 entrées : PU, sensibilité 10 mV ; radio, s n-
sibilité 4,5 mV'; magnéto. sensibilité 130 mV,
Sorties impédances 3 et 15 €. Réponse droite
4 = 2 db de 30 a 15000 ¢/s. Contre-réaction
non sélective. 2 réglages de tonalité : graves et
aigues. Filtre progressif atténuant le bruit de
surface, Alternatif 110,240 V, 50 ¢/s, 55 VA.
Coffret martelé beige. H200-L400-P220 mm,
7.6 kg. Prix T.T.C. 60.154

Chaine haute fidélité 115, Comprend platine
4SPA sur socle, avec bras FR et téte G.E.
RPX 050 A, 2 saphirs, ampli FR115, et meu-
ble Ultraflex, modéle Jensen. T.T.C. 154.300

Chaine 115. Platine 4SPA sur socle, ampli
FR115 et baffle-caisson sablé FR.

Prix T.T.C. 189.200

Ensemble FR113S. Comprend platine 4SPA
avec bras FR et téte G.E. type RPX 050 A,
2 saphirs, et ampli FR113, logés en valise gai-
née fagon cuir ou parchemin. H290-1.690-
P400 mm. Prix T.T.C. 114.655

203E. Préamplificateur 3 lampes (12AX7/5751,
EF40, 12AU7). Entrées par commutateur 5 po-
sitions : PU disques 78 t., PU 33-45 t, PU
filtre de coupure 4 10 000 c/s, radio, magnéto-
phone. Sensibilités : PU 3 mV, radio et ma-
gnéto 55 mV, 2 réglages de tonalité : graves




et aigués. Réglage de puissance corrigée, In-
terrupteur et voyvant lumineux de mise sous ten-
sion. Alimentation par l'amplificateur (UL120
ou FR203). Coffret martelé beige. H70-L340-
P185 mm, 2,3 kg Prix T.T.C. 42.160

UL120S. Amplificateur push-pull 6 lampes
(EABC80, 2-12AU7, 2-EL84, 5Z3). Puissance
10 W. Taux de distorsion < 0,5 % 4 8 W. En-
trée sensibilité 350 mV. Sorties : impédances
0,95, 3,8, 8,5 et 15 Q. Réponse droite & * 1 db
de 20 a 50000 c/s. Voyant lumineux de mise
sous tension. Alternatif, 110/240 V, 50 c¢/s,
50 VA. Peinture martelée beige. H185-L340-
P190 mm, 8 kg. Prix T.T.C. 48.843

Chaine haute fidélité UL120. Comprend platine
4SPA sur socle, avec bras FR et téte G.E.
RPX 050 A 2 saphirs, préampli 203E, ampli
UL120 et caisson-baffle sablé FR.

Prix T.T.C. 231300

Chaine UL120. Platine 4SPA sur socle avec
bras Garrard TPA10, téte GMCS5, préampli
203E. ampli UL12(), et Studium sans meuble.

Prix T.T.C. 283.800

FR203.

Amplificateur
12AT7, 2-6SN7, 2-6B4). Puissance 15 W. Taux
de distorsion < 0,3 % a 8§ W. Sensibilité d'en-
trée 340 mV. Réponse droite a = 1 db de 20 a
80 000 c/s. Contre-réaction non sélective, Al-
ternatif 110/240 V, 50 c/s. 2 coffrets métal,

push-pull 5 lampes

martelé beige. Amplificateur. H200-L410-
P180 mm, 9,6 kg. Alimentation. H190-L320-
P150 mm, 10 kg. Prix T.T.C. 110.540

Chaine haute fidélité 203. Comprend platine 201
sur socle avec bras TPA1Q et téte GMCS,
préampli 203E, ampli FR302, et Studium sans
meuble. Prix T.T.C. 382.500

FIRVOX, 37, rue de la Chine, Paris (20°)
Tél, : Mén. 23-65

Stéréophone

102. Electrophone. 2
(6AV6, EL84) -+ redresseur oxymétal. Puis-
sance 4 W. Diffuseur de son avec HP de

lampes

10 cm. Courbe de réponse : 30 a4 15000 c/s.
Tonalité réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Al-
ternatif 110-145-220 V, 50 ¢/s, 30 + 18 VA,
Valise gainée 2 tons, Couvercle amovible pou-
vant contenir 8 & 10 disques de 17 a 25 cm.
H180-1.400-P400 mm, 7 kg environ.

Prix TT.C. 40.620

GAILLARD, 5, rue Charleé—l..ecoq. Paris (15°)
Tél : Lec. 87-25

GRANDIN, 72, rue Marceau,
Montreuil-s.-Bois (Seine). Tél, :

Avr. 19-90

Micro Seleet 57. Electrophone 3 lampes
(ECC81, EL84, EZ80). Puissance 5,5 W.
2 HP : 21 cm et tweeter 12 cm. Prises HPS
basse impédance et micro. Mixage PU - mi-
cro - 2 réglages de tonalité : graves et aigués.
Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif 100/260V,
50 c/s, 55 4 10 VA. Valise gainée 2 tons
avec casier a disques, couvercle amovible.
H210-1.340-P450 mm, 9,5 kg. T.T.C. 40.873

GRAMMONT (Ets), 103, bd Gabriel-Péri,
Malakoff (Seine) Tél. : Alé. 50-00

$633. Electrophone. 3 lampes (12AV6, 2-50B5).
Puissance 2 W, HP 12-19 ¢m Prise HPS. To-
nalité réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Alter-
natif 110-220 V, 50 c/s, 25 4+ 8 VA. Valise
gainée 2 coloris : bordeaux et gris ou vert et
gris. Couvercle amovible contenant le HP.
H155-1400-P290 mm, 5,6 kg.

Prix TT.C. 29.717

M523, Electrophone. 3 lampes (6CF8, 6BQS5,
6V4), Puissance 3 W. HP 19 cm. Prise micro
et prises HPS. 2 tonalités réglables. Tourne-
disque 3 vitesses fonctionnant en changeur au-
tomatique pour les disques 45 tours. Alternatif
110/245 V, 50 cfs, 40 4 12 VA, Valise gai-
nés 2 coloris. Couvercle amovible contepant le
HP. H215-L430-P415 mm, 11 kg.

Prix T.T.C. 43.702

— N°

Electrophone. 3 lampes (12AU7, EL84, EZ80).
Puissance 5 W. HP 16-14 cm. Voyant lumi-
neux de mise sous tension. Prise HPS, prise
micro. 2 réglages de tonalité. Commutateur
3 positions : Hi-Fi, musique, micro. Disposi-
tif « anti-larsen ». Tourne-disque 3 vitesses.
Alternatif 110/130 et 220/250 V, 350 cfs,
20 4+ 7 VA, Valise gainée parchemin, couver-
cle amovible contenant le HP. H160-1.320-
P360 mm, 7 kg. Prix T.T.C. 36.580

Mallette T.D. Tourne-disque 3 vitesses 33-45
et 78 tours. Alternatif 110/250 V, 50 ¢/s,
7 VA. Mallette gainée pégamoid fagon cuir
fauve. H100-L330-P250 mm, 3 kg.

Prix T.T.C. 13.265
®

IMAGE ET SON, 28, r. d’Enghien, Paris (10%)
TélL : Pro. 83-89

Bagatelle - EP 850, Electrophone 2 lampes
(ECCB2, EZ80). Puissance 1,5 W. HP 12-
19 c¢m. Prise HPS. Tonalité réglable. Tourne-
disque 3 vitesses, platine Mélodyne. Alternatif
110/220 V, 50 c/s, 28 VA. Valise gainée plas-
tique lavable blanc, couvercle amovible. H140-
L360-P390 mm, 6,5 kg.

Prix T.T.C. 25.707

Cocktail - EP 950. Electrophone 3 lampes
(EBC91, EL84, EZ80). Puissance 3 W. HFE
21 cm. Prise HPS. 2 réglages de tonalité : gra
ves et aigués. Tourne-disque 3 vitesses, platin
Mélodyne. Alternatif 110/220 V, 50 ¢/
44 VA, Valise gainée 2 tons : pega marron ¢

toile plastique blanche, couvercle amovibl

HI180-L360-P365 mm, 7,5 kg.

Prix TT.C. 30.8
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Université - EP 750. Electrophone 4 lampes
(ECCB2, ECCS83, ELR84, EZ80). Puissance
3,5 W. HP 21 cm. Prises HPS et micro, 2 ré-
glages de tonalité : graves et aigués. Mixage
micro-PU, Tourns-disque 3 vitesses, platine
Mélodyne. Alternatif 110/220 V, 50 e/s,
48 VA. Valise gainée rexine gris clair, cou-
vercle amovible. H190-L305-P410 mm, 8,2 kg.

Prix T.T.C. 37.019

Escale - EP 840. Electrophone 4 lampes
(ECC82, ECC83. FELRB4, EZB0). Puissance
3,7 W. HP 21 cm. Prises HPS ot micro. 2 ré-
glages de tonalité : graves et aigugs. Mixage
micro-PU. Tourne-disque 3 vitesses, platine
Mélodyne, fonctionnant en changeur automati-
que pour les disques 45 tours. Alternatif 110/
220 V, 30 c/s, 50 VA. Valise gainée plastique
a damier gris clair, couvercle amovible. H185-
L410-P445 mm, 10 kg. Prix T.T.C. 44.217

Marly - EP 940. FElectrophone 5 lampes
(EBC91, ECCB83, 2-EL84, EZ80). Push-pull
5 W. 4 HP : 2 de 24 cm pour les basses et
2 de 10 cm pour les aigués, commutables.
Prises HPS et micro. Tonalité 4 positions : ins-
truments, orchestre, jaz, parole, par boutons-
poussoirs, Réglage micro et mixage micro-PU.
Tourne-disque 3 vitesses, platine Mélodyne,
fonctionnant en changeur automatique pour les
disques 45 tours. Alternatif 110/220 V, 50 ¢/s,
70 VA, Valise gainée rexine gris bleuté, cou-
vercle amovible. H220-L.465-P410 mm, 14 kg.

Prix T.T.C. 57.585

]
JOUVE, 27, rue Marsoulan, Paris (12°)
Tél. : Did. 57-33

JHF 12 W, Electrophone 5 lampes (6517/EF86,
6]5, 2-6V6, 5Y3). Push-pull 12 W. 2 HP sépa-
rés : 24 cm pour les graves et 12 cm pour les
% N°
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aigués. Bande passante 30 & 20000 ¢/s. Prise
HPS haute impédance (prise pour colonnes so-
nores et micro, sur demande). 3 réglages de
tonalité : graves, aigués ¢t médiums. Contre-
réaction sélective. Tourne-disque 3 vitesses. Al-
ternatif 110/250 V, 50 c/s, 90 VA. 2 valises
sainées tweed beige : valise tourne-disque-
ampli : H190-L405-P490 mm, valise HP :
H190-1.490-P340 mm, 16 kg.

Prix T.T.C. 75.000

JTHF 7W. Electrophone 6 lampes (6SC7,
2-6J5, 2-6V6, 5Y3). Push-pull 7 W. 2 HP de
24 cm. Transformateur de sortie Millerioux
donnant une réponse droite de 10 & 100 000 ¢/s.
Téte de PU General-Electric. 21,5 kg. Autres
caractéristiques et présentation identiques au
modele JHF 12W, Prix T.T.C. 89.500

LEMOUZY, 63, rue de Charenton, Paris (129
TéL : Did. 07-74

Marie-Chantal. Electrophone 3 lampes (EBF80,
EL84, EZ80). Puissance 3 W. HP 21 cm.
Voyant lumincux de mise sous tension. Pri-
ses pour micro ou récepteur FM. 2 réglages
de tonalité. Contre-réaction. Tourne-disque
3 vitesses. Alternatif 110/240 V. Valise gainée
2 tons. Couvercle amovible contenant le HP.
HI80-L380-P270 mm, 7 kg T.T.C. 30.798

-

Sylphide. Electrophone 3 lampes (EF86, EL84,
EZ80). Puissance 4 W. 3 HP 21 cm, 17 ¢m,
ot tweeter électrostatique commutable. Voyant
lumineux de mise sous tenmsion. Prises pour
HPS basse impédance et pour micro. 2 régla-
ges de tonalité : graves et aigués. Tourne-dis-
que 3 vitesses, plating Mélodyne. Alternatif
110/240 V. Valise gainée 2 tons. Couvercle
amovible contenant les HP. H 190-L 450 -
P330 mm, 9 kg. Prix T.T.C. 51.209

Mozart, Coffret électrophone 5 lampes (EF86,
6AT6, 2-EL84, 5Y3GB). Push-pull 6 2 8 W.
2 HP: 25 cm et 21 cm (possibilité d’adjonc-
tion de 1 a 4 HP extérieurs), commutables.
Prise pour micro, pour récepteur FM ou pour
magnétophone. Commutateur 3 positions : Hi-
Fi ou HP extérieurs, HP incorporés, coupure
PU. Tonalit¢ 12 positions repérables sur ca-
dran, avec réglage séparé pour les aigués.
Tourne-disque 3 vitesses, platine CB 33 Duo.
Alternatif 110/240 V. Ebénisterie noyer ou
palissandre, filets H420-L580-P410 mm, 22 kg.

Prix T.T.C. 98.717

Mozart. Méme modéle avec tourne-disque 3 vi-
tesses, platine Thorens avec téte GE a reluc-
tance variable, et préampli incorporé,

Prix T.T.C. 139.335

MELODYNE (I. M. E.-.PATHE MARCONI),
19, rue Lord-Byron, Paris (8%)
TéL : Bal. 53-00

115, Platine tourne-disque 3 vitesses : 33-45-
78 tours. Arrét automatigue. Plateau Z 25 cm.
Téte de PU réversible a 2 saphirs. Tension
0,5 V a 1000 ¢/s pour une vitesse de 5 cm/s
eff. Résistance de charge 0,5 M2 Capacité
cristal environ 1 500 pF. Pression verticale du
PU 10 g. Alternatif 110-220 V 50 c¢/s, 12 VA,
Platine laguée. H120 - L300 - P230 mm, 2 kg.

Prix T.T.C. 10.075

315. Platine tourne-disque 3 vitesses, 33-45-
78 tours, fonctionnant en changeur automa-
tique pour les disques 45 tours. Arrét et
retour du bras automatiques en fin de disque,
pour 33 et 78 tours. Position de rejet. Alvéole
pour le logement de I'adaptateurchangeur
changeur 45 tours. Plateau € 30 cm. Téte de
PU réversible 4 2 saphirs. Tension 0.5 V &
1 000 ¢/s pour une vitesse de 5 cm/s eff. Ré-
sistance de charge 0,5 M. Capacité cristal
environ 1500 pF. Pression verticale du PU
10 g. Alternatif 110-220 V, 50 c/s, 12 VA.
Platine laquée et bras plastique ivoire. H190 -
L385 - P305 mm, 4,3 kg. "
Prix T.T.C. 16.790

OCEANIC, 119, rue de Montreuil, Paris (11°)
Tél, : Did. 26-46

Alternatif

3 witesses.
240 V, 50 c/s, 1 OVA. Mallette gainée plastic
damier vert et noir. H110-L345-P265 mm, 5 kg.

Tourne-disque. 110/

Prix T.T.C. 13337




Electrophone, 2 lampes (EF80, EL84, redres-
ssur B250C75). HP 17 cm. Puissance 3,5 W,
Tonalité réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Al-
ternatif 110/125/245 V, 50 c¢/s, 25 + 10 VA,
Mallette gainée plastic damier vert et noir. Cou-
vercle amovible formant baffle HP, H145-
1375-P270 mm, 6 kg. Prix T.T.C. 29.307

ORA, 66-72, rue Marceau, Montreuil-s.-Bois
(Seine). Tél. : Avr. 19-90

Vatise T.D. Tourne-disque 3 vitesses 33-45 et
78 tours. Alternatif 110/250 V, 50 ¢/s, 7 VA.
Malleite pégamoid, poignée rigide. H100-
L330-P250 mm. Prix T.T.C. 13.265

Flectrophone Luxe. 3 lampes (12AU7, FL84,
EZ80). Puissance 5 W. HP 16-14 ¢m. Prises
pour HPS et micro ; 2 tonalités réglables:
graves et aiguds, Commutateur 3 positions :
haute-fidélité, musique et micro. Tourne-dis-
que 3 vitesses. Alternatif 110/130 et 220/250
V, 50 c/s, 20 4 7 VA. Valise gainée 2 tons,
avec couvercle amovible contena-t le HP.
H160-L320-P360 mm, 7 kg. Prix T.[.C. 36.607

PHILIPS, 50, avenue Montaigne, Paris (8°)
Tél, : Bal. 07-30

AG2140. Tourne-disque. Platine AG2004, 3 vi-
tesses, sélection par levier & 4 positions : 33-
45-78 tours, et repos. Arrét automalique avec
court-circuit du PU. Bras maintenu au repos

—

par aimant logé dans le support. Téte standard
i 2 saphirs AG3010 interchangeable. Impé-
dance 0,5 MQ. Pression verticale de I'aiguilla
10 g. Poids total du bras 18 g. Moteur mono-
phasé & induction. Alternatif 110/127/220 V,
50 ¢/s, 7 VA. Montée sur socle bakélite bor-
deaux, vert ou gris, et livrée dans emballage
présgntation mallette jaune citron. H110-L340-
P275 mm. Livrée avec adaptateur AG7001
pour disques 45 tours. Prix T.T.C. 10.180

AG1103. Changeur antomatique 10 disques 17,
25 et 30 cm mélangés. 3 touches de com-
mande : diamétre-arrét-marche. Ejection & vo-
lonté en cours d’andition. Retour du bras et ar-
rét automatiques aprés le dernier disque, avec
court-circuit du PU, Platine AG1003, 3 vites-
ses sélectionnées par bouton 4 positions : 33-
45-78 tours et repos. Plateau 20 cm. Téta
standard AG3010 & 2 saphirs interchangeables.
Impédance 0,5 MQ. Pression verticale de I'ai-
guille 10 g. Alternatif 110/127/220 V, 50 ¢/s,
7 VA. Platine métal verni martelé, suspsnsion
souple, socle bois verni. H183-L362-P3i6 mm,
7 kg. Prix T.T.C. 20.460

S S L — .

AG2151/04, Valise tourne-disque, Platine
AG2004, 3 vitesses, Alternatif 110/127/220 V,
50 c¢/s, 7 VA. Mallette gainée 2 tons, cou-
vercle détachable. H124-L347-P300 mm.

Prix T.T.C. 13.570

HF305A. Tiroir tourne-disque. Platine AG2004
3 vitesses. Alternatif 110/127/220 V, 50 c/s,
7 VA. Cbénisterie noyer, intérieur laqué. H145-
L436-P340 mm, 5,5 kg. Prix T.T.C, 18.830

G4T70A. Electrophone, 2

iampes
UYBS). HP 17 cm aimant inversé. Puissance
1,3 W (distorsion 10 % a 400 c/s). Platine
tournae-disque AG2004, 3 vitesses. Alternatif
120 V, 50 c/s, 16 + 7 VA. Valise gainée

(UCL82,

S —— No

plastique « Rexine » 2 tons gris et blanc, poi-
gnée bakélite, couvercle détachable contenant
le HP. H140-1.350-P310 mm, 5,6 kg.

Prix T.L. en sus 19.900
Prix T.T.C. 20.460

AGY150. Electrophone. 3 lampess (EF80, EL84,
EZ80). HP 19 cm aimant inversé. Puissance
2,8 W (distorsion 10 % a 400 c/s). Tonalité
réglable pour les aigués, et 2 positions pour
les graves. Prise de modulation. Platine tourne-
disque AG2004 a 3 vitesses. Alternatif 110/
127/220 V, 50 c/s, 28 + 7 VA, Valise gainée
pégamoid lézard, couvercle détachable conte-
nant le HP. H200-L400-P280 mm, 8 kg.

Prix TT.C. 33.420

PHILIPS — Tétes de PU et saphirs
AG3010. Téte standard & 2 saphirs.

Prix T.T.C. 1.430
AG3012, Téte haute fidélité 78 tours.
Prix T.T.C. 1.430

AG3013. Téte haute fidélité 33/45 tours.
Prix T.T.C. 1.430

AG3015, Téte pointe diamant 33/45 tours.
Prix T.T.C. 4.990

AG9I155, Electrophone 3 lampes (EF80, EL84,
EZ80). 2 HP : 16 et 19 ¢m aimant inversé.
Puissance 2,8 W (distorsion 10 % a 100 ¢/s).
Tonalité réglable pour les aigués, et 2 positions
pour les graves. Prise de modulation. Platine
tourne-disque AG2004 i 3 vitesses. Alternatif
110/127/220 V, 50 cfs, 28 + 7 VA. Valise
gainée rexine et pégamoid 2 tons, couvercle
amovible contenant le HP. H200-1L420-
P330 mm, 8,3 kg. Prix non fixé.

.

AG1102. Chaine haute fidélité. Platine 3 vi-
tesses 33-45-78 tours. Changeur automatique
10 disquas 25 et 30 cm mélangés. Peut répéter
les disques de 17 et 25 cm. Ejection 4 volonté
en cours d’audition. Arrét automatique. 2 tétas
PU haute fidélité: AG3012 saphir 78 tours,
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AG3025 pointe diamant microsillons. Pression
verticale du pick-up 10 g, Alternatif 110-220 V.
Socle acajou avec filets décoratifs, H211-L376-
P331 mm. Voir prix AG9000.

AG9000, Chaine haute fidélité. Amplificateur
push-pull 11 lampes (3-EF40, 2-EL40, 2-EL80,
3-EZ40, DM70, 0AS55) 4+ germanium. Puis-
sance 15 W. 2 entrées: prise radio ou magné-
tophone. Réponse droite & * 2 db de 20 &
20.000 c/s. Corrections séparéss de tonalité :
graves - 8 4 — 15 db & 50 c¢/s par rapport
au njveau & 800 c/s, aigués 4 8 4 — 12 db &
15 000 c/s par rapport 4 800 c/s. Indicateur
visuel du niveau de distorsion. Cadran lumi-
neux avec contrdle visuel de la courbe de ré-
ponse, par torsion des extrémités d'un fil
d'acier en fonction de la position respective
des réglages de tonalité. Alternatif 110/245 V,
Coffret métal laqué 2 tons. H234-1L327-
P187 mm. Ensemble comprenant AGI1102-
AG9000-AD5002. Prix T.T.C. 246.790

AD5002. Chaine haute fidélité. Ensemble de
4 HP logés en 3 coffrets. 2 HP 21 cm type
9710700 pour les fréquences 30/400 c/s, pla-
cés dans un meuble d’angle ¢n bois épais.
2 HP 21 cm type 9710 pour les fréquences
400/16 000 ¢/s, placés en coffrets séparés. Li-
vrés avec cordons de raccordement 3 Iampli
AG9000. Ebénisterie palissandre ou acajou.
Meuble d’angle : H750-L900-P650 mm. Cof-
frets : H265-L 260-P 155 mm. Voir prix
AG9000.

PIZON-BROS, 18, rue de Ia Félicité, Paris (177)
Tél : Car. 75-01

Fonopil. Electrophone piles-secteur 2 lampes
(1S5, 3Q4). HP 12,5 cm. Tonalité réglable.
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Contre - réaction  sélective. Tourne - disgue
45 t/mn. Téte de PU cristal. Alimentation par
4 piles 1,5 V débit 90 mA et pile 90 V débit
4 mA, ou par bloc-secteur incorporable F12,
alternatif 110/240 V, 50 c/s, Valise bois gainé
permettant transport de 15 disques dans le
couvercle, H150L-320-PZ40 mm, 3,8 kg, (avec
piles). Prix sans piles, ni bloc-secteur,

Prix T.T.C. 26.635

Pile 1,5 V type torche, pigce T.T.C. 64

Pile 90 V type 690G/CIGAL T.T.C. 1.435

Bloc-secteur F12, incorporable. Alternatif 110/
240 V, 50 cfs, alimentation HT et BT 5.600

T.T.C. 5.760

Silvertone 100, Electrophone 2 lampes (EF86,
EL84 4 2 redresseurs sélénium). HP 17 cm.
Puissance 4 W. Tonalité réglable. Contre-
réaction sélective. Tourne-disque 3 vitesses.
Alternatif 110/220 V, 50 c/s, 30 4 10 VA,
Valise gainée 2 tons avec couvercle amovible
contenant le HP. H200-L380-P300 mm, 8 kg.

Prix T.T.C. 34.860

Silvertone 200. Electrophone 2 lampes (ECC83,
EL84, 2 redresseurs sélénium). 2 HP : 21 cm
et statique 10 cm. Puissance 4-5 W. Double
réglage de tonmalité : graves et aigués. Contre-
réaction sélective. Tourne-disque 3 vitesses.
Alternatif 110/220 V, 50 ¢/s, 40 4 10 VA.
Valise painée 2 tons, avec couvercle amovible
contenant les HP. H210-L440-P340 mm, 9 kg.

Prix T.T.C. 48.225

Silvertone 300, Electrophone 3 lampes (ECCR83,
EL84, EZ80). 3 HP : clliptique (24-32 cm et
2 tweeters électrostatiq. de 10 cm. Puissance
4-5 W. Prises micro et HPS. Double réglage
de tonalité. Contre-réaction sélective. Chan-
geur de disques automatique, 3 vitesses, pla-
tine Webster. Alternatif 110/250 V, 50 c¢/s,
40 4 20 VA. Valise gainée 2 tons, couvercle
amovible contenant les HP. H350-L500-
P400 mm, 14 kg, Prix non fixé.

POINT-BLEU, 22, av. de Villiers, Paris (17°)
Tél. : Wag. 85-32

A.530. Tourne-disque 3 vitesses 33-45 et 78
tours. Tonalité réglagle. Alternatif 110/245 V,
50 c/s, 7 VA. Mallette gainée 2 tons. H110-
1320 - P250 mm. Prix T.T.C. 14.345

A.543, Electrophone 3 lampes (12AU7, EL84,
EZ80), Puissance 5 W, HP 13-18 cm. Prises
pour HPS et micro. 2 réglages de tonalité,
Commutateur 3 positions : Hi-Fi, musique mi-
cro. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif 110-130
et 220-250 V, 50 c/s, 20 + 7 VA, Valise
gainde gold ou parchemin, couvercle amovible
contenant le HP, HI160 - 1320 - P360 mm.

Prix T.T.C. 38.561

A.640. Microphone cristal. Prix T.T.C. 2.992

PYGMY, 5, rue Ordener, Paris (18%)
TéL : Bot. 83-14

Eelctrophane « Partner ». 3 lampes (6A6,
EL84, EZB(0). Puissance 4 W. 2 HP : 19 cm
et tweeter statique. Tonalité réglable. Tourne-
disque 3 vitesses. Alternatif 110-220 V, 50 c¢/s,
40 + 7 VA, Valisa gainée 2 tons. Couvercle
amovible. H165-1.380-P330 mm. T.T.C. 27.660

PYRUS TELEMONDE, 145 bis, bd Voltaire
Paris (11%. T¢l. : Rog 19-58

Valise électrophone, 3 lampes (EF41, UL41,
UY41). Puissance 2 W. HP 17 cm. Tonalité
réglable. Tourne-disque 3 vitesses, Alternatif
1207220 V, 50 c/s, 25 4+ 15 VA, Valise gai-
née, couvercle amovible. H165-L300-P240 mm.

Prix T.T.C. Paris 24.628

Mallette tourne-disque. Tourne-disque 3 vi-
tesses. Alternatif 120-220 V, 50 c¢/s, 15 VA.
Malletto bois gainé plastique pied de poule
vert avec garniture vert foncé ou pied de poule
beige avec garniture bordeaux. H140-L300-
P240 mm, 3,7 kg. Prix T.T.C. 13.265




RADIALVA, 1, rue Jean-Jacques-Roussean,
Asniéres (Seine), Tél, : Gré, 33-34

Valise électrophone. 3 lampes (EBFR80, ELS84,
EZ80). HP 21 cm. Puissance 3,5 W. Prises
micro et HPS., Tonalité réglable. Contre-réac-
tion sélective, Tourne-disque 3 vitasses. Alter-
natif 110/220 V, 50 ¢/s, 30 4- 10 VA, Valise
gainée beige et marron. Couvercle amovible
contenant le HP. H150-L480-P340 mm, 11 kg.

Prix T.T.C. 38.560

Valise électrophone. Méme modéle. Tourne-
disque 3 wvitesses fonctionnant en changeur au-
tomatique pour les disques 45 tours. Autres ca-
ractéristiques identiques. Prix T.T.C, 44.730

Microphone, Prix T.T.C. 2.468

RADIAX, 12, rue de FAbbé-Groult, Paris (15°)
TéL : Lec, 52-30

Elecirophone-Salon. Electrophone 3 lampes
(12AX7, EL84, EZ80). Puissance 6 W, HP
21 cm. Prises HPS et micro. Réglages de puis-
sance pour PU et micro. 2 réglages de tona-
Lité : graves et aigués, Tourne-disque 3 vites-
ses, platine Melodyne. Alternatif 110/240 V,
50 ¢/s, 50 4 10 VA, Valise painée, couvercle
amovible. H220 - L450 - P350 mm, 11,5 kg.

Prix T.T.C. 34.962

Ambiance. Electrophone 2 lampes (EBF80,
EL84). Puissance 4 W. HP 17 c¢m, Prises HPS
et micro. 2 réglages de tonalité : graves et
aigués, Tourne-disque 3 vitesses, Alternatif 110-
240 V, 50 c/s, 30 4 10 VA, Valise gainée,
couvercle amovible, H160 - L350 - P300 mm,
£ kg Prix T.T.C., 25.605

RADIOBOIS, 175, rue du Temple, Paris (39
Tél : Arc. 10-74

Electrophone Haute Fidélité Magnétic-France.
4 lampes (12AX7, 2-ECL82, 6V4), Push-pull
85 W. 2 HP : 25 cm et tweeter. Prise pour
radio-FM ou magnétophone. 2 réglages de to-
nalité : graves et aigués. Tourne-disque 3 vi-
tesses, Alternatif 110/240 V, 50 c¢/s, 40 4
12 VA. Coffret-valise gainé pégamoid (parche-
min, peau sur demande, avec supplément), cou-
wercle amovible formant enceinte acoustique.
H270-L420-P340 mm. Prix T.T.C. 48.330

Tourne-disque Magnétic-France. 3 vitesses 33-
45 et 78 tours, équipé d'un moteur & conden-
sateurs. Téte de PU & réluctance variable Ge-
neral Electric. Pression réglable. Alternatif
110/220 V, 50 ¢/, 12 VA, Platine métal.

Prix T.T.C. 16.300

Préamplificateur - Correcteur Magnétic - France,

1 lampe (ECC83) 4 redresseur sec, alimenté
par amplificateur. Réponse linéaire 30 a
15000 c/s, pleurage < 0,2 %. 2 réglages de
tonalité : graves et aigués., Prise P.U. Coffret
métal. Livré avec céble de liaison.

Prix T.T.C. 16.453

Amplificateur Magnétic-France. 6 lampes
(12AX7/ECC83, EF86, 2-EL84, 2-EZ80). Push-
pull 10 W (avec transfo Magnétic-France) ou
15 W (avec transfo Millerioux FH), distorsion
< 0,1 % a 8 W. Gamme de fréquences 20 a
50000 ¢/s, = 1 db, Correcteur de gain. 2 ré-
glages de tonalité : graves et aigués. Niveau
de bruit de fond — 85 db. Prise pour PU ou
préampli. Coffret métal perforé.

Prix T.T.C. 24.680

Enceinte acoustique de coin Magnétic-France,
HP 31 cm bi-cOne. Puissance 20 W. Courbe
30 & 18000 c/s. Impédance 12 Q. Coffret
chéne, noyer ou acajou & la demande, fagade
tissu, H850-L560-P420 mm.

Prix T.T.C. 15.940

Chaine Haute Fidélité Magnétic-France. Com-
prenant : tourne-disque, préamplificateur, am-
plificateur et enceinte acoustique de coin (au-
tres enceintes acoustiques sur demande, prix
divers). Prix T.T.C. 73.370

RADIOHM, 27 ter, rue du Progrés,
Montreuil-sous-Bois (Seine). Tél. : Avr, 58-76

M.200. Platine tournme-disque 3 vitesses 33-45
et 78 tours équipée d'un moteur synchrone.
Plateau @ 200 mm recouvert caoutchouc. Téte
de PU piézo-flectriqus & 2 saphirs, reversi-
bles. Tension modulée 0,65 V. Arrét automa-
tiqgue & chercheur. Pression sur disque 10 &
12 g. Alternatif 110-220 V, 50 c/s, 10 VA,
Platine métal laqué ivoire ou vert. H104-1L297-
P222 mm, 2,1 kg. Prix T.T.C. 10.700

M.2000. Tourne-disque 3 vitesses, platine
M.200. Alternatif 110-220 V, 50 c/s, VA.
Valise gainée fibrine. H110-L320-P250 mm,
3,1 kg. Prix T.T.C. 12,900

N°

RADIOLA, 4, rue de Téhéran, Paris (8°)
Tél, : Car. 33-31

RA167A. Changeur auntomatique 10 disques
17, 25 et 30 cm mélangés, 3 touches de com-
mande : diamétre-arrét-marche. Ejection & vo-
lonté en cours d'audition. Retour du bras et
arrét automatiques aprés le dernier disque,
avec court-circuit du PU. Platine 3 vitesses sé-
lectionnées par bouton 4 positions : 33-45-
78 tours et repos. Plateau 20 cm. Téte de PU
standard & 2 saphirs, interchangeables. Impé-
dance 0,5 M 9. Pression verticale de l'aiguille
10 g. Alternauif 110-127-220 V, 50 c¢/s, 7 VA,
Platine métal verni martelé, suspension souple,
socle bois verni. H185 - L350 - P305 mm.
Livrée avec adaptateur et axe changeur pour
disques 45 tours grand trou.

Prix T.T.C. 20.460

RA439A. Tourne -disque 3 vitesses 33-45-78
tours. Téte de PU amovible & 2 saphirs. Alter-
natif 110-127-220 V, 50 c/s, 7 VA. Mallette
gainée 2 tons, couvercle détachable. H118 -
L360 - P260 mm. Prix T.T.C. 13.570

RA335A. Tiroir. Tourne-disque 3 vitesses 33-
45-78 tours. Téte de PU amovible a 2 saphirs.
Alternatif 110-127-220 V, 50 c¢/s, 7 VA. Ebé-
nisterie noyer, intérieur sycomore, H.145 -
L520 - P360 mm, Prix T.T.C. 18.830
RA336A. Méme modéle. Dimensions H150 -
L520 - P390 mm.

Prix T.T.C. 23.550

RA407A. Electrophone 2 lampes (UCLS2,
UY85), HP 17 cm. aimant, inversé. Puissance
1,3 W. Platine tourne-disque 3 vitesses. Alter-
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natif, 120 V, 50 c¢/s, 16 + 7 VA. Valise gai-
née, couvercle détachable contenant le HP.
H130 - 1345 - P285 mm. Prix T.T.C. 20.460

RA437A. Electrophone 3 lampes (EF80, EL84,
EZ80). HP 19 c¢m, aimant inversé. Puissance
3 W. Tonalité réglable. Prise de modulation
(magnétophone ou ampli Hi-Fi). Platine
toorne-disque 3 vitesses. Alternatif 110-127-
220 V, 50 ¢/s, 28 + 7 VA. Valise gainée,
couvercle détachable contenant le HP. H200 -
1420 - P330 mm. Prix T.L. en sus 32.500

Prix T.T.C. 33.420

RADIO L.L. (Ets), 5, rue du Cirque, Paris (8°)
Tél : Ely. 14-30

Samba 7. Electrophone 3 lampes (EBFS80,
EL84, EZB0). Puissance 3,5 W. HP 195 mm.
Prise micro (possibilité de brancher un HPS).
Tonalité réglable. Contre-réaction sélective.
Tourne-disque 3 vitesses, platine Stare. Alter-
natif 110/220 V, 50 ¢/s, 30 4+ 8 VA, Valise
gainée 2 tons, couvercle amovible. H165-1L430-
P315 mm, 7 ke. Prix T.T.C. 30.745

RADIOMUSE, 18, rue de Soisset,
Monirouge (Seine)

TéL : Alé, 28-57

Mallette tournc-disque. Tourne-disque 3 vites-
ses 33-45 et 78 tours. Alternatif 110/250 V,
50 efs, 7 VA. Mallette gainée vert foncé,
HI10 - 1320 - P245 mm, 3 kg.

Prix T.T.C. 13.255

Electrophone. 3 lampes (ECC82, EL84, EZ80).
Puissance 5 W. HP 12-19 cm. Voyant lumi-
peux de mise sous tension. Prises pour HPS
et pour micro. 2 tonalités réglables. Commu-
tateur 3 positions : haute-fidélité, musique et
micro. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif
110/139 et 220/250 V, 50 c/s, 20 4+ 7 VA,
Valise gainée, avec couvercle amovible conte-
pant le HP, H158 - L315 - P360 mm, 7 kg.

Prix T.T.C. 36.580
o

.REELA, 35, rue du Potean, Paris (18
Tél. : MON 81-70

Valise électrophone. 3 lampes (EL84, EBF80,
EZ80). Puissance 3 W. HP 21 cm., Tonalité
réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif
120-220 V, 50 c¢/s, 30 4 6 VA. Valise gai-
née pégamoid et tissu vinyle vert 2 tons, cou-
vercle détachable formant baffle HP. H160-
L440-P300 mm, 4 kg (emballé 4,5 kg).

Prix T.T.C. 24.605
e

RIBET-DESYJARDINS, 13 a 17, rue Périer,
Montrouge (Seine). TéEL : Ale. 24-40

Monaco-E563. Electrophone. 3 lampes (6AV6,
6BMS3, 6BX4). Puissance 3 W. HP 19 cm.
Bande passante 40 a 12 000 c¢/s. Tonalité ré-
glable par contre-réaction sélective, Tourne-
disqua 3 vitesses. Alternatif 110-220 V, 50 c/s,
28 + 8 VA. Valise painée toile parchemin gris
ou 2 tons : gris et bordeaux. Couvercle amo-
vible contenant le HP. H190-L380-P285 mm.

Prix T.L. en sus 28.500
Prix T.T.C. 29.330

SIMPLEX-ELECTRONIQUE,
54, rue. René-Boulanger, Paris (10°).

TéL : Nor, 29-99

Lorenz-PS551F, Platine tourne-disque 3 vitesses
33-45-78 tours équipée d'un moteur asyn-
chrone. Platean 20 cm, recouvert caoutchouc.
Téte de PU piezo-électrique & 2 saphirs rever-
sibles pour disques mormaux et microsillons,
tension modulée 0,6 V a 1 000 c/s. Filtre com-
mutable. Impédance de charge 0,5 MQ. Alter-
natif 110/220 V, 50 c/s, 10 VA. Platine métal
lagué noir. H108-L300-P220 mm, 2,3 kg.

Prix T.T.C. 10.232

Lorenz-PS551F. Méme modéle, sans filtre,
Prix T.T.C. 10.064

DS551. Electrophone 3 lampes (ECC82, EL84,
EZ80). Puissance 3 W (4 W en pointe). 3 HP:
21 cm et 2 tweeters. Voyant lumineux de mise
sous tension. Prises pour magnétophone, micro
haute impédance et HPS basse impédance, 2
tonalités réglables : graves et aigués. Tourne-
disque 3 vitesses, platine Lorenz PS551F. Al-
ternatif 110/220 V, 50 c/s, 25 + 9 VA. Valise
painée vert, couvercle amovible., H225-L410-
P360 mm. Prix T.T.C. 39.590

SON 'O (G. Berody), 5, passage Turquetil,
Paris (11%). TélL : Rogq. 56-68

Marly. Elsctrophone 3 lampes (12AT7, EL84,
EZ80). Puissance 4 W, HP 2lcm. Prises mi-
cro et HPS. 2 réglages de tonalité : graves et
aiguss, Tourne-disque 3 vitesses, platine Mélo-
dyne. Alternatif 110/220 V, 50 c/s, 20 4
12 VA. Valise gainée vinyle, couvercle amovi-
ble, H190-L410-P 300 mm, 7,8 kg.

Prix T.T.C. 32908
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Cadet 56, FElectrophone 2 lampes (ECLED,
EZ80). Puissance 2 W. HP 12-19 cm. Tonalité
réglable. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif
110/220 V, S0 c/s, 15 + 12 VA. Valise gai-
née 2 tons. H150-L380-L270 mm. § kg.

Prix T.T.C. 22.110

Rapsody. Electrophone 3 lampes (12AT7,
EL84, EZR0). Puissance 4 W, HP 16-24 cm.
Prise HPS. 2 réglages de tonalité : graves et
aigués. Tourne-disque 3 vitesses, platine Mélo-
dyne, fonctionnant en changeur automatique
pour les disques 45 tours. Alternatif 110/
220 V, 50 cfs, 20 - 12 VA, Valise gainée
2 tons, couvercle amovible. H210-L420-
P330 mm, 10 kg. Prix T.T.C. 40.105

SONORA, 5, rue de Ia Mairie, Puteaux (Seine)
Tél. : Lon 08-33

Mallette, Tourne-disque 3 vitesses : 33-45-78
tours. Alternatif 120/220 V, 50 c/s, 13 VA.
Mallette gainée toile et pégamoid bordeaux.
H120-1.290-P200 mm. Prix T.T.C. 14.295

Electrophone V. 3 lampes (6AV6, EL84,
EZ80). HP 19 cm. Puissance 2 W. Tonalité
réglable. Contre-réaction sélective, Tourne-
disque 3 vitesses. Alternatif 110/245 V, 50 c/s,
35 VA. Valise gainée bordeaux, couvercle amo-
vible contenant le HP. H187-L390-P270 mm.

Prix T.T.C. 30.798

STARE (Ets), 110, bd Saint-Denis,
Courbevoie (Seine), TéL : Déf. 22-00

Menuet S55E. Platine 3 vitesses 33-45 et
78 tours équipée d'un moteur i 4 pdles. Pla-
teau @ 15 cm. Arrét automatique avec court-
circuit du PU, Centreur de disque automatique
pour disques 45 tours gros trou. Téte de PU
a4 2 saphirs interchangeables. Alternatif 110/
220 V, 50 ¢/s, 8 VA, Platine polystyréne vert
2 tons. H102-L300-P255 mm, 1.850 kg.

Prix T.T.C. 10.280
Menuet 55E. Méme modele fonctionnant sur

pile 6 V seulement, débit 25 mA. Autres ca-
ractéristiques identiques,

Supplément T.T.C. 1.780

Socle Menuet 55E. Platine 55E montée sur so-
cle matiére plastique teinte assortie.
Prix T.T.C.

Socle Menuet 55 E. Méme modéle fonctionnant
sur pile 6 V seulement, débit 25 mA. Autres
caractéristiques identiques.

11.620

Supplément T.T.C. 1780

Cellule rechange avec saphirs.
Prix T.T.C. 1475
Jeu de saphirs. Prix T.T.C. 920

Malletie Menuet 55E, Tourne-disque 3 vitesses,
platine STARE. Alternatif 110/220 V, 50 c/s,
8 VA, Mallette gainée chlorure de vinyle vert
2 tons, H120-L340-P290 mm,

Prix T.T.C. 14.900

Mallette Menuet 55E. Méme modéle fonction-
nant sur pile 6 V seulement, débit 25 mA. Au-
tres caractéristiques identiques.

Supplément T.T.C. 1.780

STIMER (Ets Paul BEUSCHER),
27, bd Beaumarchais, Paris (11°)
Tél. Arc, 41-08

ST48. Micro magnétique spécial pour guitare.
Haute impédance. Réglage de puissance. Se
fixe sur la table de résonance de la guitare.
Avec cordon 3 m. Prix T.T.C. 17.380

§51. Micro magnétique spécial pour guitare.
Haute impédance, Réglage de puissance sur
boitier séparé. Autres caractéristiques identi-
ques au ST48 mais avec systeme de fixation
différent. Sans cordon. Prix T.T.C. 9.275

Micro piezo-électrique spécial pour accordéon.
Réglages de puissance et de tonalité. Se fixe
sur l'instrument. Longueur 300 mm, Avec cor-
don 3 m. Prix TT.C. 13.574

e VNU

Mé6. Amplificateur 4 lampes (2-6AV6, ELS4,
6BX4). Puissance 6 W. HP 21 cm. 2 prises mi-
cro haute impédance, et prise PU. Tonalité ré-
glable. Alternatif 110/240 V, 50 c/s. Valise
gainée 2 tons. H370-L330-P145 mm, 4,5 kg.
Livré sans micro, Prix T.T.C. 31445

M10. Amplificateur 5 lampes (6AV6, 12AX7,
2-6AQ5, 6Y4). Push-pull 10 W, HP 24 cm.
2 prises micro avec réglages indépendants et
possibilité de mixage. Prise PU. Tonalité ré-
glable. Alternatif 110/240 V, 50 s/c. Valise
gainée 2 tons. H400-L350-P190 mm, 7 kg. Li-
vré sans micro. Prix T.T.C. 35.613

Nuance. Amplificateur 6 lampes (EF86, 6AVS6,
12AX7, 2-EL84, 5Y3GB). Push-pull 18 W.
HP 28 cm. 3 entrées avec 2 réglages indépen-
dants, correspondant & 2 prises en paralltle, et
possibilité de mixage. 2 réglages de tonalité :
graves et aigués, Dispositif changeur de timbre.
Alternatif 110/240 V, 50 c¢/s. Valise gainée.
H425-1.455-P180 mm. Prix T.T.C. 50.387

Nuance Vibrato, Méme modéle que le Nuance,
mais avec dispositif de vibrato par oscillateur
(6AV6) a double réglage : fréquence et ampli-
tude commandées & distance par pédale.

Prix T.T.C. 60.670

SUPERTONE, 98, rue P.-V. Couturier,
Levallois (Seine). Tél. : Per. 22-52

T64. Platine tourne-disque 4 vitesses 16-33-45
et 78 tours, équipée d'un moteur & hystérésis
monopalier. Plateau & 245 mm, recouvert
caoutchoue. Téte de lecture piezo-électrique, &
2 positions : 16-33-45 et 78 tours, équipée de
2 saphirs interchangeables. Téte de PU relevée
en position de moteur arrété, se pose automa-
tiquement sur le disque & la mise en marche
du moteur. Possibilité de choisir la plage dési-
rée (microsillons), d'interrompre et de reprenm-
dre la lecture au méme endroit sur le disque.
Pression 5 g. Verrouillage du bras en position
repos. Alternatif 110/130 ou 220 V par com-
mutateur 2 positions, 50 ¢/s, 12 VA. Platine
polystyréne ivoire. H130 (65 sous platine) -
[330-P245 mm, 3,8 kg.

Prix T.T.C. 12.052
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Valise T.D. Luxe. Tourne-disque 4 vitesses,
platine T.64. Alternatif 110/130 ou 220 V,
50 ¢/s, 12 VA. Valise bois gainé vinyle 2 tons.
H150-L370-P290 mm. Prix TT.C. 19.024

Tiroir T.D. Tourne-disque 4 vitesses, platine
T64. Alternatif 110/130 ou 220 V, 50 cfs,
12 VA. Coffret-tiroir noyer. H180 - 1580 -
P385 mm. Prix T.T.C. 24.833

Tiroir T.D. Palissandre. Prix T.T.C. 25.126

Ambiance. Electrophone 3 lampes (2-ECL80,
6X4). Push-Pull 4 W modulés 3 << 1 % de
distorsion. 2 HP : 19 cm et tweeter 9 cm.
Prise HPS. Tonalité réglable. Contre-réaction
sélective. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif
110/130 ou 220 V par commutateur 2 posi-
tions, 50 ¢/s, 28 + 12 VA. Valise bois gainé
vinyle 2 tons, couvercle amovible, H175-1.375-
P265 mm, 5,6 kg. Prix T.T.C. 32.649

Chaine acoustique portable S. Electrophone
3 lampes (2-ECL80, 6X4). Push-pull 4 W mo-
dulés & < 1 % de distorsion. Gamme de fré-
quences 40 4 15000 ¢/s. HP 17 cm. Tonalité
réglable. Tourne-disque 4 vitesses, platine T64,
Alternatif 110/130 ou 220 V par commutateur
2 positions, 50 c/s, 28 4 12 VA. Socle platine-

lavable 2 tons, contenant le HP : H210-L390-
P330 mm, 10 kg. Avec cordon 5 m.

Prix T.T.C. 42.674

Enceinte acoustique Supertone. Brevet Elipson.
HP 21 cm double cone, Haute Fidélité, Impé-
dance 3,5 Q. Colonne staff blanc mat, ouver-
tures & la partie inférieure. H600 - 1300 -
P260 mm. Prix T.T.C. 15939

TEPPAZ, 170, bd de la Croix-Rouge
Lyon (Rhéne). Tél, : BUrdeau 56-75
et, 5, rue des Filles-Saint-Thomas, Paris (29
Tél, : Ric. 53-84

Platine T.D. Eco. Tourne-disque 3 vitesses 33-
45 et 78 tours équipé d'un moteur synchrone.
Plateau @ 21 cm. Téte de PU piezo-électrique
4 2 saphirs interchangeables, Départ et arrét
automatiques. Dispositif de court-circuit du
PU en fin de disque. Alternatif 110/220 V,
50 c/s, 10 VA. Platine métal laqué créme.
H90-L293-P210 mm, 2,2 kg

Prix T.T.C, 10.077

Mallette T.D. Eco. Tourne disque 3 vitesses,
platine Eco. Alternatif 110/220 V, 50 c/s,
10 VA. Mallette gainée gold ou vert. H115-
L360-P270 mm, 3.4 kg.

Prix T.T.C. 13.328

Présence. Electrophone 3 lampes (6N8/EBF80,
6BQS5/EL84, 6V4/EZB0). Puissance 3 W mo-
dulés a < 1,5 % de distorsion. HP 17 cm.
Gamme de fréquences 50 a 10000 c/s, pleu-
rage < 0,2 %. Bruit de fond — 60 db. Prise
HPS  basse impédance. Tonalité réglable.
Tourne-disque 3 vitesses, platine Eco. Alterna-
tif 110/130/220 V, 50 ¢/s, 55 4 10 VA. Va-
lise gainée pécari, vert ou bordeaux, couvercle
amovible. H155-1.375-P270 mm, 5,5 kg,

, Prix T.T.C. 29.307

336-PU. Electrophone 5 lampes (2-EF86,
2-EL84, EZB0). Push-pull 6/8 W modulés a
< 5% a8 W.3 HP:2de 19 cm et tweeter.
Gamme de fréquences 50 a 15000 c/s,
* 1 db, et 20 4 20000 c/s, = 3 db, pleurage
< 0,2 %. Bruit de fond — 60 db. Prise pour
1 ou plusieurs HPS avec commutateur d’impé-
dance : 4-8-15 Q. 2 réglages de tonalité : graves
et aigués, avec inverseur de timbre A 2 posi-
tions : « ambiance » et « brillance », Tourne-
disque 3 vitesses, platine Eco. Alternatif 110/
130/220 V, 50 ¢/s, 70 4+ 10 VA, Valise gai-
née pécari ou vert, couvercle amovible formant
enceinte acoustique (Brevet « Spatio-Dyna-
mic »). H190-L440-P295 mm, 8 kg.

Prix T.T.C. 49.873

336-Micro, Méme modele avee préampli incor-
poré. Prise micro avec possibilité de mixage
PU-micro. Prix T.T.C. 55.014

336-Cinéma. Mé&me modéle que le 336-Micro,

TERAL, 26 bis et ter, rue Traversiére,
Paris (12°) — TéL : DOR. 87.74

Electroplione 2 lampes (ECL82, EZ80), puis-
sance modulée 4 watts. Platine tourne-disques
3 vitesses Radiohm M 200. Deux haut-parleurs :
¢lectrodynamique de 17 cm et tweeter électro-
statique fixés sur couvercle amovible de la
valise. Prix T.T.C. 21.500

TERAPHON, 29, rue Dussoubs, Paris (2%)
Tél. : Gut. 50-76

Electrophone luxe GM. 4 lampes (2-EF86,
EL84, EZ80). Puissance 4 W. HP 21 c¢m blindé.
Prise micro et prise HPS. Deux tonalités ré-
glables : graves et aigués. Tourne-disque 3 vi-
tesses, Alternatif 110/220 V, 50 c¢/s, 35 +
10 VA, Valise gainée 2 tons, couvercle déta-
chable. H185-L330-P400 mm.

Prix TT.C, 29153

Electrophone luxe GM. Méme modéls, avec

tourne-disque 3 vitesses, fonctionant en chan-

geur automatique pour les disques 45 tours,
Prix T.T.C. 37.250

Electrophone PM. 3 lampes (6AV6, ELB84,
EZ80). Puissance 3 W. HP 17 ¢m. Tonalité ré-
glable. Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif
110/220 V, 50 c¢/s, 30 4 10 VA. Valise gai-
née 2 tons; coffret HP détachable. H175-L320-
P320 mm. Prix T.T.C. 27.532

THORENS (Ets Diedrichs), 15 fg Poissonniére,
Paris (9°). TéL : Pro. 19-28

CB13. Platine 3 vitesses 33-45 et 78 tours
équipée d'un moteur 2 poles. Plateau 17 cm.
Départ et arrét automatiques. Téte Duo piézo-
électrique, tension modulee 0,5 V a 1000 c/s
pour 78 tours et 0,15 V & 1000 c/s pour
33 tours. Impédance de charge 0,5 MQ. Alter-
natif 110/220 V, 50 ¢/s, 12 VA. Platine métal
lagué. H110-L290-P220 mm, 2,1 kg.

Prix T.T.C. Paris 13.370

Saphirs, jeu de rechange Prix T.T.C. 1.285
Diamant pour disque microsillon.

Prix T.T.C. 6.685

CBAS83N. Platine. Méme modéle que CB33N
comportant 3 boutons-poussoirs de mise en

-

=
=

ampli H145-L365-P260 mm, incorporable avec prise cellule pour cinéma 2 tension excita-
pour le transport dans la valise gainée vinyle trice réglable. Prix T.T.C. 58.099
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roiite et sélection de disques 17, 25 et 30 cm,
commandant le bras du PU. Rejet du disque
en cours d’audition. Arrét avec retour automa-
tigue du bras en position de repos.

Prix T.T.C. 32.390

CBAS3INGE. Platine CBA83N avec téte Gene-
ral Electric RPX-050. Prix T.T.C. 35.785

CBABINGEPR. Platine CBAS3N avec téte
General Electric RPX-050 et préampli incor-
poré (lampe 12AX7). Réglage de volume et
2 tonalités réglables pour basses et aigués.
Prix T.T.C. 52.445

CB33N, Platine 3 vitesses réglables : 33, 45 et
78 tours équipée d'un moteur 4 pbles A régu-
lateur. Plateau 30 c¢cm. Départ et arrét automa-
tiques. Téte amovible Duo piézo-électrique. Al-
ternatif 100/250 V, 50 c¢fs, 15 VA. Platine
émaillée ivoire. H140-L380-P300 mm, 4,6 kg.

Prix T.T.C. 24.165

Téte Duo rechange, avec saphirs. 3.700
Prix T.T.C. 3.805

CBIINGE. Méme modéls avec téte amovible
General Electric RPX-050 a saphir double (ou
diamant microsillon sur demande), tension mo-
dulée 6 mV & 1000 ¢/s pour 33 tours. Impé-
dance de charge 0,5 MQ. Dispositif de court-
gircuit do PU évitant les ronflements, com-
mandé par P'arrét automatique. Autres caracté-
ristiques identiques. Prix T.T.C. 27.250

CB33NGEPR. Méme modéle, avec préampli

incorporé (lampe 12AX7). Réglage de volume

et 2 tonalités réglables pour basses et aigués.
Prix T.T.C. 44215

RPX-050. Téte GE avec saphirs
Prix T.T.C. 6.685

Style GE. Saphir 78 tours et diamant 33 tours,
supplément. Prix T.T.C. 9.255

Style GE. avec 2 saphirs 33-45-78 tours.
Prix T.T.C. 3.290

Style GE. avec 2 saphirs 33-45 tours.
Prix TT.C. 3.2%

Style GE, Echange standard des saphirs,

Prix TT.C. 1.850

CD9%3, Changeur automatique 10 & 12 disques
17, 25 et 30 cm mélangés, (Tige spéciale pour
disques 45 tous, en sus.) Plateau 25 cm, Bou-
ton de commande unique, Ejection & volonté
en cours d’audition, Utilisable comme tourne-
disque & commande manuelle. Téte Duo piézo-
électriqua. Alternatif 110/220 V, 50 «c/s,
12 VA, H140-L358-P300 mm.

Prix T.T.C. Paris 28,790

M93C. Méme modéle, valise pégamoid.
Prix T.T.C. 35.580

§
SR SRR i

CD43N. Changeur automatique 10 & 12 dis-
ques 25 et 30 cm mélangés. Sélecteur pour
disques 17 cm. Commande pour répétition et

rejet. Pause facultativa réglable de 1-4 5 mi-
nutes entre chaque disque. Platine 3 vitesses

_réglables 33, 45 et 78 tours, équipée d’'un mo-

teur 4 poles a régulateur. Plateau 30 cm Téte
amovible Duo piézoélectrique. Alternatif 100/
250 V, 50 c/s, 15 VA, Platine métal laqué.
H230-L380-P300 mm, 7.4 kg.

Prix T.T.C. Paris 41.130

CD43NGE. Méme modéle que CD43N. Téte
amovible General Electric RPX-050 & saphir
double, tension modulée & la sortie du préam-
pli 6 mV a 1000 c/s pour 33 tours. Impédance
de charge 0,5 MQ. Dispositif de court-circuit
du PU évitant les ronflements, commandé par
I'arrét automatique. Pression verticale du PU
réglable, minimum 5 g.

Prix T.T.C. Paris 46.275

M13C. Tourne-disque 3 vitessss, platine CB13.
Alternatif 110/220 V, 50 c¢/s, 12 VA, Valise
gainée parchemin. H120-L330-P265 mm, 3,3 kg.

Prix T.T.C. Paris 15.425

M 13 L, Méme modéle, tourne-disques 3 vites-
ses, platine CB 13, alternatif 110-220 V 50 ¢/s.
12 VA. Valise gainée toile tweed grise ou
beige. Prix T.T.C. Paris 16.455

M33C. Tourne-disque 3 vitesses, platine
CB33N. Alternatif 100/250 V, 50 ¢/s, 15 VA,
Valise gainée pégamoid. HI180-L430-P350 mm,

7.3 kg. Prix T.T.C. 28.075
MS83C. Tourne-disque 3 vitesses, platine
CBAS83N. Alternatif 100/250 V, 50 c/s,

15 VA. Valise gainée pégamoid. H180-L430-
P350 mm, 8,8 kg. Prix T.T.C. 35.990

M43L. Méme modele, valise luxe.

47.500
48.545

Prix T.L. et port en sus
Prix T.T.C. Paris

113B. Electrophone. 3 lampes (6AV6, EL84,
EZ80). Puissance 3 W. HP 17 ¢m. Prise HPS.
Tonalité réglable. Contre-réaction. Tourne-dis-
que 3 vitesses, platine CB13. Alternatif 110/
245 V, 50 c/s, 27 +4 12 VA. Valise gainée
toile tweed vert ou fagon peau de porec, cou-
vercle amovible contenant le HP. H170-L340-
P290 mm, 6,5 kg. Prix T.T.C. Paris 30.335

533. Electrophone, 3 lampes (EBF80, EL84,
EZ80). Puissance 4,5 W. HP 21 cm, avec Baf-
fle exponentiel. Prise HPS. Tonalité réglable.
Contre-réaction fixe. Tourne-disque 3 vitesses,
platine CB33N avec téte Duo. Alternatif 110/
245 V, 50 cfs, 28 4 12 VA. Valise gainée
2 teintes : parchemin et vert, couvercle amovi-
ble contenant le HP. H225-/1.425-P355 mm,
9,2 kg. Prix T.T.C. Paris 52.445

533 HF. Méme modéle, avec platine CB33N-
GEPR, téte General Electric RPX-050 et
préampli. Prix T.T.C. Paris 71.980

583, Méme modéle, avec platine CBAB3N et
téte Duo. Prix T.L. et port en sus 58.000

Prix T.T.C. Paris 59.640

693. Electrophone. 3 lampes (EBF80, EL84,
EZ80). Puissance 4,5 W. HP 16-24 cin. Prise
HPS. Tonalité réglable. Contre-réaction fixe,
Changeur de disques 3 vitesses, platine CD93.
Alternatif 110-220 V, 50 ¢fs, 28 4 12 VA,
Valise gainée 2 teintes : parchemin et vert, cou-
vercle amovible contenant le HP, H260-L510-
P370 mm, 15,5 kg. Prix T.T.C. 56.555

643, Méme modele, avec platine CD43N.
Prix T.T.C. Paris 71.980

Préampli séparé, 1 lampe (12AX7). Spécial
pour téte General Electric RPX-050. Sensibi-
lité¢ 0,6 mV (impédance d'entrée 47 000 £) pour
sortie 100 mV & 1000 c/s sur impédance
0,25 MQ. Réglage de volume et 2 tonalités ré-
glables pour basses et aigués. Boitier métal
avec platine de fixation.

Niveau de ronflement total pour réponse
droite, volume maximum : — 38 db; volume
moyen : — 50 db. Distorsion et intermodula-
tion inférieure 4 0,5 %. Voyant lumineux,

Prix T.T.C. Paris 17.480
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PRI15. Ampli 6 lampes (2-12AX7, 12AT7,
2-6L6, EZ81). Push-pull 15 W avec taux de
distorsion < 1 9%. Sélecteur d'entrée avec
2 positions en P.U. : microsillons et standard,
des graves : + 16 a — 12 db & 50 c/s. Ré-
permattant 2 courbes de correction. Réglage
glage des aigués : + 16 4 — 18 db a
10 000 c/s. Filtre & coupure rapide. Réponse
20 4 20000 c/s = 1 db. 4 entrées : PU ma-
gunétigue ou dynamique, PU cristal ou cérami-
que, radio ou TV, magnétophone. Impédance
de sortie : 4-8-16 Q. Sortie pour magnétophone
(aprés préampli incorporé). Bruit de fond :
— 55 db pour 10 mV sur entrée PUI, et
10 W, — 66 db pour 100 mV sur entrée ma-
gnétophone. Alternatif 110/250 V, 50 c/s,
100 VA, Boitier t0ls perforée laquée marron
et beige. H100-1.310-P210 mm.

Prix T.T.C. Paris 66.840

Baffle Haut-Parleur N° 21 bis. Ensemble avec
baffle stéréophonique et 2 HP 21 cm. Puis-
sance 10 W. Surface convexe réverbérante
avec ouverture latérale. Ebénisterie noyer.
H480-1.600-P280 mm, 5,7 kg.

Prix T.T.C. Paris 43.190

VISSEAUX, 103, rue Lafayeite, Paris (10%)
TéL : Tru. 81-10

Mallette tourne-disque. 3 vitesses. Alternatif
110/220 V, 50 c/s, 15 VA. Malette gainée
fagon pécari. H130-1.340-P300 mm, 3,1 kg.

Prix T.T.C. 13.325

Electrophone. 3 lampes (6N8, 6BQS5, 6V4).
Puissance 3 W. HP 17 cm. Tonalité réglable.
Tourne-disque 3 vitesses. Alternatif 110/220 V,
% N°
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50 cfs, 20 -+ 15 VA. Malette gainée fagon
pécari, H160-L370-P280 mm, 5,9 kg.

Prix T.T.C. 30.335

Platine, Tourne-disque 3 vitesses 33, 45 et
78 tours équipée d’un moteur synchrone. Pla-
tean @ 20 cm. Commande d’arrét automatique.
Téte de PU piézo-électrique & 2 saphirs inter-
changeables, Pression verticale du PU 10 g.
Alternatif 115/220 V, 50 ¢/s, 15 VA. Platine
métal laqué ivoire et bras plastique. H70-L290-
P210 mm. Prix T.T.C. 10.180

Cellule de rechange, avec saphirs.
Prix T.T.C.

Saphir 33/45 ou 78 tours, la pigce.
Prix T.T.C. 230

LA VOIX DE SON MAITRE
19, rue Lord-Byron, Paris (8°)
Tél : Bal. 53-00

307. Tourne-disque 3 vitesses : 33-45 et 78
tours fonctionnant en changeur automatique
pour les disques 45 tours. Alternatif 110-220
V, 50 ¢/s, 12 VA. Valise gainée cordonal
2 tons. H165 - L415 - P370 mm, 5,5 kg.

Prix T.T.C. 20.255

335, Coffret tourne-disque 3 vitesses : 33, 45
et 78 tours fonctionnant en changeur automa-
tique pour les disques 45 tours. Alternatif 110-
220 V, 50 c/s, 12 VA, Coffret noyer. H225 -
L540 - P380 mm, 8 kg.

Prix T.T.C. 25.345

356. Electrophone 3 lampes (EF41, ELS84,
EZ80). Puissance 3 W. 2 HP : 12-18 cm et

1.410

10 cm. Prise HPS, Tonalité réglable. Contre-
réaction fixe. Tourne-disque 3 vitesses fonc-
tionnant en changeur automatique pour les dis-
ques 45 tours. Alternatif 110/220 V, 50 c¢/s,
33 + 12 VA. Valise gainée, grille métallisée

devant le HP. H175 - L406 - P376 mm, 9 kg.
Prix T.T.C. 40.610

615. Electrophone 5 lampes (EF40, ECC40,
2-EL84, EZ80). Puissance 10 W, 2 HP 16-21
cm contenus en valiss 2 éléments détacha-
bles, avec 2 cordons de 5 m. Prises HP basse
impédance. Tonalité progressive. Tourne-disque
3 vitesses fonctionnant en changeur automati-
que pour les disgues 45 tours. Mélangeur mi-
cro-PU. Alternatif 110-220 V. 50 c¢/s, 66+ 12
VA. 2 valises gainéss pégamoid noir ou gre-
nat, Ampli : H204 - L3542 - P418 mm mm.
HP : H182 - 1542 - P418 mm, 23,7 kg.

Prix T.T.C. 70.230

33558, Coffret électrophone 3 lampes (EF41,
EL84, EZ8(0). Puissance 4 W. 2 HP : 16-21
ecm et 1 électrostatique. Tonalité réglable.
Tourne-disque 3 vitesses fonctionnant en chan-
geur automatique pour les disques 45 tours.
Alterpatif 110/245 V, 50 c¢/s. Ebénisterie noyer
avec grille-décor métal doré, et motif lumi-
neux, H336 - L480 - P361 mm, 13 kg.

Prix T.T.C. 53.945

3356N. Meuble lampes

électrophone 3
(ECCS82, EL84, EZ80). Puissance 3,5 W 4 HP.
16-24 c¢m, 2 latéraux de 10-14 cm et 1 élec-
trostatique coaxial, baffie « R.J. ». 2 réglages

e —1

—




de tonalits : graves et aigués. Changeur de
disques 3 vitesses, arrét automatique pour les
disques 45 tours, suspension « Isoflex » trés
souple. Alternatif 110/250 V, 50 c/s, 60 -+ 12
VA. Meuble noyer avec abattant secrétaire, in-
térieur sycomore, cases latérales & disques,
grille polystyréne créme, fermeture magnétique,
monté sur roulettes. H857 - L600 - P362 mm,
32,5 kg. Prix T.T.C. 86.377

3356P. Meuble palissandre. Prix T.T.C. 91.519
35267. Cartouche cristal de rechange, sans sa-
phirs pour PU & téte réversible types Melo-
dyne 115 et 315, ou VSM345.

Prix T.T.C. 1.120

35372. Saphir 78 tours, pour 35267.

Prix T.T.C. 308
35337, Saphir 33-45 tours, pour 35267.
Prix T.T.C. 308

3%£728. Diamant 33-45 tours, pour 35267,
Prix T.T.C. 4.010

LA VOIX DE SON MAITRE
Téte de PU et saphirs

35398, Cartouche cristal de rechange, sans sa-
phirs, pour PU & téte réversible types Mélo-
dyne 313 ou VSM343, noire.

Prix T.T.C. 1.377

35671. Cartouche ivoire, méme prix.
36084, Saphir 78 tours, pour 35398-671.

Prix T.T.C. 308

36085, Saphir 33-45 tours, pour 5398-671.
’ T.T.C. 308

36124, Diamant 33-45 tours, pour 35358-671.
Prix T.T.C. 4.010
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3026. Ensemble électrophone comprenant un
préamplificateur PFAS03, un amplificateur
PFA712 et un tourne-disque 3 vitesses fonc-
tionnant en changeur automatique pour les
disques 45 tours, suspension « Isoflex » trés
souple. Meuble noyer ou palissandre monté
sur roulettes caoutchoutées, casier & disques a
la partie inférieure, H650 - L416 - P355 mm.

Prix T.T.C. 116.609

CHF56N. Chaine haute fidélité. Ensemble
3026 et PFH28SN. Ebénisterie noyer.

Prix T.T.C. 174.811

CHF56P. Ensembles 3026 et PFH2BSP. Ebé-
nisterie palissandre, Prix T.T.C. 179.952

PFAS503. Préamplificateur 2 lampes (EF86,
ECC82) alimenté par l'amplificateur PFA412,
et contrdlant la mise sous tension de ce der-
nier. 3 entrées par jacks pour PU cristal imp.
0,5 MO sensibilit¢ 0,16 V pour sortie ampli
10 W, PU magnétique imp. 30000 2 sensi-
bilité 10 mV (10 W), micro haute imp, 5 MO,
sensibilité 10 mV (10 W), Correction de tona-
lité par commutateur 7 positions, Filtre & cou-
pure rapide (pente 20 db par octave) a 4 posi-
tions, pour éliminer les fréquences supérieures
a4 5000, 7000 et 10000 c¢/s, et hors circuit,
Ciables d'alimentation de 'ampli PFA412 et de
liaison, avec prise spéciale, longueur 1 m. Cof-
fret métal laqué givré gris acier. H103 - L286-
P125 mm, 2,5 kg. Prix T.T.C. 37.250

PFA412. Ampli push-pull 4 lampes (ECCB82
ou 12 AU7, 2-EL84, 5Z4). Puissance 10 W
avec taux de distorsion < 0,5 % a 400 c/s.
Controle par préampli PFA503. Prises HP spé-
ciale pour raccordement & I'ensemble PFH28S.
Impédance 2,5-3-8-15 © ajustable par barrette,
pour utilisation sur HP divers. Alternatif 110-
245 V, 50 ¢/s, 50 VA. Utilisation possible sé-
parée du PFAS503, prévoir inter-secteur. Coffret
métal laqué givré gris acier. H155 - L310 -
P145 mm, 6,8 kg. Prix T.T.C. 42.545

Nu

PFH28S. Ensemble comportant 1 HP 28 cm,
type PEHI109, 18 W, et 1 HP statique sans
effet directionnel. Cordon 5 m avec prise de
raccordement & 1'ampli PFA412. Ebénisterie
noyer grille métallisée or. H855 - L5590 - P305
mm, 18,7 kg. Prix T.T.C. 57.605
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 CARACTERISTIQUES

des principaux magnétophones

BROCKLISS-SIMPEX, 3, bd Bineau
Levallois (Seine). Tél, : Per. 68-04

Revox-36. Enregistreur sur bande magnétique
double piste, 8 lampes (3-ECC83, 2-ECCS8I,
ECC82, EL84, EMT71) + 3 séléniums. 2 vi-
tesses de déroulement : 9,5 et 19 cm/s. Bobine
de 750 m, durée 4 heures en 2 pistes A
9,5 cm/s, durée 2 heures en 2 pistes & 19 cm/s.
Temps de réembobinage 90 secondes. Gamme
de fréquenes 60 4 7000 c/s a 9,5 cm/s et
40 a 12000 cm/s a = 1 db et jusqua
15000 c/s & — 5 db 4 19 cm/s. Contrdle vi-
suel d'enregistrement. HP 16 cm. Puissance
3,5 W. Commande de fonctions par clavier 4
5 touches. 2 entrées micro et radio-PU,
mixables. Sortie HPS. Tonalité réglable. Comp-
teur incorporé. Prise pour pédale ou com-
mande & distance. Alternatif 110/220 V,
50 c/s, 120 VA. Valise gainée, couvercle amo-
vible. H280-L490-P370 mm, 22 kg. Livré avec
1 bande de 750 m, 1 bobine vide et micro.

Prix T.T.C. 195.000

COLDEB(UF, 46, rue de la Tour, Paris (169
Tél. : Tro. 54-76

Lugavex 154, Enregistreur sur bande magné-
tique double piste. 4 lampes (EF86, ECCS81,
EL42, DM70) + germanium (OA71) et redres-
seur sélénium. 2 vitesses de déroulement : 9,5
et 19 cm/s, par boutons-poussoirs. Bobine de
180 m. Réaombobinage 4 grande vitesse dans
les 2 sens. Gamme de fréquences 90 &
10000 c/s. Contréle visuel d'enregistrement.
HP 13 cm. Puissance 1,5 W. Prises pour mi-
cro-radio-PU et HPS basse impédance ou am-
pli. Réglages de puissance séparés micro et
PU-radio, permettant le mixage. Tonalité ré-
glable, Compteur incorporé. Alternatif 110/
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220 V, 50 c/s, 55 VA, Valise bois gainée
rexine lavable 2 tons avec compartiment pour
micro et bobines. H210-L420-P320 mm, 11 kg.
Livrée avec micro, 1 bobine de 180 m, 1 bo-
bine vide et 1 cordon de raccordement micro
ou PU-radio, Prix non fixé,

DICTONE, 18-20, Fbg du Temple, Paris (11°)
Tél. : Lec. Obé., 27-64

Dictone 333 a téte magnétique mobile, Enre-
gistreur sur bande magnétique double piste.
3 lampes. Vitesse de déroulement 9,5 cm/s.
Bobine de 180 métres, durée 1 heure en 2 pis-
tes. Temps de réembobinage 90 secondes,
Téte magnétique mobile permettant insertion
instantanée de corrections ou textes addition-
nels a un texte déja enregistré. Gamme de
fréquences 50 4 8 000 c¢/s, pleurage maximum
0,5 % a 1000 c/s. Contrdle visuel de modu-
lation. HP 10 cm. Puissance 3 W modulés &
< 10 % de distorsion. Marche AV et AR ra-
pide par boutons-poussoirs. 2 entrées : micro
et radio-PU, mélangeables. 2 sorties : HPS
basse impédance et casque. Possibilité de com-
mande & distance par micro et pédale. Comp-
teur incorporé. Alternatif 110-225 V, 50 ¢/s,
55 VA. Valise gainée sanglar, couvercle amo-
vible avec coffret pour accessoires. H120 -
L320 - P310 mm, 9 kg. Livré sans bobines ni
micro,

Prix T.V.A. comprise 98.500

LE DISCOGRAPHE (L. Dauphin)

aranpnimgp,

10, villa Coliet, Paris (14°). Tél, : Lec. 54-28

Melomane. Enregistreur sur bande magnétique
double piste. 6 lampes. 2 vitesses de déroule=
ment : 9,5 et 19 cm/s. Bobine de 500 m, durée
3 heures en 2 pistes & 9,5 cm/s, durée 1 h. 30
en 2 pistes 2 19 cm/s. Temps de réembobinage

s

2 minutes. Gamme de fréquences 60 a
8000 c/s, = 2db a 95 cm/s, et 50 a
12000 ¢/s, = 2 db a 19 cm/s, pleurage

< 0,3 %. Distorsion < 0,5 % a 1000 c/s.
Contrdle visuel de modulation. HP 12-19 cm.
Puissance 3 W. Marche AV et AR par bou-
tons-poussoirs sphériques. 2 entrées : micro et
radio-Pu, mixables, Effacement a haute fré-
quence. 2 sorties : HPS basse impédance et |
ampli. 2 réglages de tonalité : graves et aigués.
Compteur incorporé. Alternatif 110/240V,
50 c/s, 88 VA. Valise gainée 2 tons, couvercle
amovible, H200-L415-P320 mm, 12 kg. Livré
sans bobine, ni micro. ‘

Prix T.V.A. incluse 135.000

Conférence, Méme modele 2 vitesses : 9,5 et
19 cm/s. Puissance 2,5 W. Controle visuel de
modulation par néon stabilisé. Autres caracté-
ristiques identiques au modéle Mélomane, Li-
vré sans bobine, ni micro.

Prix T.V.A. incluse 125.000

EDEN (Ets Dentzer), 13 bis, rue Rabelais,
Montreuil-sous-Bois (Seine)
TéL : Avr, 22-94

Electrophone enregistreur. 5 lampes (12AX7,
12AU7, EBF80, EL84, BZ80). Puiss. 4 W. HP
21 cm. Tonalité réglable. Enregistrement ma-
gnétigue : parole 16 t/mn et musique 33 t/mn
sur disques spéciaux 30 cm, durée 10 mn 2
16 t/mn. Réglage de puissance enregist.rcmcpt
magnétique indépendant. Possibilité d'enregis-
trement des émissions radio par adaptateur se
branchant sur la priss HPS du récepteur.
Commutateur 3 positions : PU, lecture et en-
registrement. Platine 4 vitesses 16-33-45 et
78 tours équipée d'un moteur asynchrone. Ver-
rouillage de I'arrét automatique pour fonction-
nement manuel (derriére plage des disques
microssillons). Plateau 2 20 c¢cm. Téte de PU
amovible 4 Z saphirs et téte magnétique de lec-
ture et d'enregistrement a aiguille magnétique
interchangeable. Alternatif 120-220 V, 50 ¢/s,
70 VA. Mallette gainée pégamoid peau de
pore, avec couvercle amovible contenant le
HP. H215 - 1.410/435 - P290/325. Livré avec
boitier & aimants d'effacement.

Prix T.T.C. 48.330
Micro piézo-élec. petit modéle. T.T.C. 2.160
Micro piézo-élec. grand modéle. T.T.C. 3.910

=—————————




Disque 30 cm magnétique, Une face,

durée 10 mn & 16 t/mn. Prix TT.C. 92§
Disque 20 cm double face, 5 mn par

face & 16 t/mn. Prix TT.C. 615
Cellule de rechange, av. saphirs. TT.C. 1.954
Saphirs 33/45 et 78 t, le jeu T.T.C. 823

EKOMATIC, 119, hd Pereire, Paris (17°)
Tél : Car, 16-16

Ekomatic. Enregistreur sur bande magné-
tique double piste. Durée d'enregistrement :
3 heures (en deux pistes, & 9,5 cm/s), Deux
vitasses : 9,5 et 19 cm/s. Gamme de fre-
guences 50 & 10000 c/s. Puissance 4 W.
HP 21 cm. Contrdle et signalisation du ni-
veau de modulation par tube au néon. Com-
mande directe des différentes fonctions : enre-
gistremient, lecture, rebobinage rapide avant et
arriere, par clavier 4 touches. Commande &
distance pour l'enregistrement et la lecture, par
micro ou pédale. Jacks de branchement : mi-
cro, PU, radio, téléphone, casque et amplifica-
teur extérieur, Compteur avec remise a zéro.
Possibilité  d'utilisation en public address.
Contrdle de tonalité, Valise gainée simili pean
de porc ou havane. Livré en ordre de marche,
avec micro et 1 bobine de 375 m.

Prix T.T.C. Paris 80.720

ELERCO, 68, rue de Jouffroy, Paris (17%)
Tél. : Wag. 82-97

G.B.G. 156. Enregistreur sur bande magné-
tique double piste. 5 lampes (EF40, EBC41,
EL41, EL42, EZB0). 2 vitesses de déroulement:
4,75 et 9,5 cm/s. Bobine de 250 m, durée
1,30 heure en 2 pistes a 9,5 cm/s et 3 heures
en 2 pistes & 4,75 cm/s. Temps de réembobi-
nage 150 secondes, Gamme de fréquences 80 a
6000 c¢/s, = 2 db, pleurage < 0,2 %. HP
12 cm, Puissance 3 W, Marche AV et AR ra-
pide. Bouton de commande unique. Prises mi-
cro et casque. Compteur incorporé. Pédale-
Secrétaire permettant de réécouter une partie
de I'enregistrement. Alternatif 110-220 YV,
50 ¢/s, 75 VA. Coffret vertical, métal granité.
H230 - 1330 - P150 mm, 10 kgs. Livré avec
micro & commande automatique et cordon de
raccord, | bobine 250 m, 1 bobine vide, pé-
dale-secrétaire et housse.

Prix sur demande.

ERCSAM, 221, rue Lafayette, Paris (10°)
Tél. : Com. 97-51

Super-Magnétic 510. Electrophone-magnéto-
phone 5 lampes (2-EF40, 2-EL41, EZB80).
Puissance 4 W modulés a < 4 % de distor-
sion. HP 21 ¢m. Platine-enregistreur sur bande
magnétique double piste, adaptable et entrainée
par platine tourne-disque 3 vitesses. 3 vitesses
de déroulement : 8 cm/s a 33 tours, 11 cm/s
a 45 tours, et 19 cm/s 4 78 tours. Bobine
© 17 cm, durée 1 heure & 8 cm/s, durée
30 minutes 4 19 cm/s. Temps de réembobi-
nage 250 secondes. Gamme de fréquences 50
a 8000 c¢/s, pleurage 0,01 %. Contrdle visuel
d'enregistrement. Marche AV et AR rapide,
2 entrées : micro et PU mixables. Effacement
a haute fréquence. Prise pour casque-écouteur,
Tonalité réglable. Possibilité de synchronisation
avec projecteur. Alterpatif 110 ou 220 V,
50 c/s, 85 VA, Valise gainée tweed, couvercle
amovible. H270-L350-P440 mm. Livré sans
micro, bandes, ni bobines, Prix T.T.C, 120.398

Super-Magnétic 517. Modéle 10 W avec ampli

supplémentaire (EF40, 2-EL41). 2 HP : 28 et

21 cm. 2 valises gainées pégamoid bordeaux.

H700-L500-P280 mm. Livré sans micro, ban-

des ni bobines. Prix T.T.C. 156.482
[ ]

FILM ET RADIO, 6, rue Denis-Poisson
Paris (17°). Tél. Eto. 24-62

Ferrograph 2A/N. Enregistreur sur bande ma-
gnétique, double piste. 3 moteurs : 1 synchrone
et 2 asynchrones. 2 vitesses de défilement 9,5 et
19 cm/s. Bobine de 525 m, durée 3 heures &
9,5 cm/s ¢t 90 mn & 19 cm/s. Temps de réem-
bobinage 60 secondes. Départ et arrét instan-
tanés. Gamme de fréquences de 50 a 6 000 c¢/s
a = 3 dben 9,5 cm/s, et de 50 4 11000 ¢/s
a3 £ 3 dben 19 cm/s. Pleurage << 0,2 % a
19 cm/s. Rapport signal/souffle < 350 db. HP
15-25 cm. Puissance 2,5 W. Entrées : micro
sensibilité 3 mV, PU-radio sensibilité 0,1 V.
Sorties impédance 15 Q. Prise HPS basse im-
pédance. 2 tonalités réglables : graves et aigués.
Contrdle de niveau par db-métre. Alternatif
110/130 V, 50 ¢/s, 110 VA. Valise gainée.
H248-L470-P445 mm, 22,5 kg.

Prix TT.C. 213.000

Ferrograph 2A/NH. Méme modéle. Vitesses de
défilement 19 et 38 cm/s. Bobine de 525 mé-
tres, durée 90 mn 4 19 cm/s et 45 mn a
38 cm/s. Gamme de fréquences de 50 a

n N°

11000 c/s 2 = 3 dben 19 cm/s, et de 40 &
14000 ¢/s & = 3 db en 38 cm/s. Autres ca-
ractéristiques identigues,

Prix T.T.C. 241.000

Wearite tape-deck A. Platine d'enregistréur sur
bande magnétique, double piste. 2 vitesses de
défilement 9.5 et 19 cm/s. Bobine de 525 me-
tres, durée 3 heures en double piste a4 9,5 cm/s
et 90 mn & 19 cm/s. Temps de réembobinage
60 secondes. Gammes de fréquences de 50 &
6000 c/s & = 3 db en 9,5 cm/s et de 50 &
11000 ¢/s & = 3 db en 19 cm/s. Pleurage
< 0,2 % & 19 cm/s. Adaptable avec ampli-
ficateur. Alternatif 200/250 V, 50 c/s, 42 VA,
Platine métal. H180-L410-P330 mm, 8,2 kg.
Prix T.T.C, Paris 1.306

Wearite tape-deck B. Méme modéle, vitesses de
défilement 19 et 38 cm/s.
Prix T.T.C. 101.500

FILSON, 18, rue d’Enghien, Paris (10%
Tél. : Pro. 07-14

Grande Conférence 534-R. Enregistreur sur
bande magnétique double piste. 4 lampes
(2-12AX7, 2-EL84) + redresseur Siemens. 2
vitesses de déroulement 4,75 et 9,5 cm/s. Bo-
bine de 500 métres, durée 6 heures en 2 pistes
A 4,75 cm/s, durée 3 heures en 2 pistes &
9,5 cm/s. Temps de réembobinage 17 secondes.
Gamme de fréquences 60 & 7 500 ¢/s pour vi-
tesse de déroulement de 9,5 cm/s, pleurage
maximum 0,8 % & 9,5 cm/s. Contréle visuel
de modulation. HP 12-19 cm. Puissance 2 W.
Clavier 5 touches avec groupement des com-
mandes électromécaniques sur 1 seule touche
par opération, avec verrouillage automatique :
marche AV rapide, marche AR rapide, arrét,
enregistrement et reproduction. Arrét et départ
instantanés. Freinage progressif suivant la vi-
tesse. Prises pour HPS basse impédance, micro,
PU et commande 4 distance. Enregistrement
normal et en surimpression. Mixage PU-micro.
2 réglages de tonalité ; graves et aigués, Possi-
bilités d'enregistrement des émissions radio et
téléphoniques, et d'adaptation d'un compteur
rotatif. Alternatif 110 V, 50 ¢/s, 75 VA. Va-
lise gainée, couvercle amovible, H155-L340-
P370 mm, 11 kg. Livré avec micro.

Prix T.T.C. Paris 118.255

Télécommande. Pour marche AV, AR et arrét

A main, ou a pied par pédale. T.T.C. 6.684
Compteur rotatif. T.T.C. 4.627
Ecouteurs stéthoscopiques BI. T.T.C. 6.324
Capteur téléphonique. T.T.C. 5.347
Micro piezoélectrique T.T.C. 4.627
Micro dynamique, avec pied, T.T.C. 17.995

KODAK, 37, avenue Montaigne, Paris (8°)
Tél : Ely. 88-31

Bandes magnétiques Kodavox, Largeur 6,3 mm.
Support « Standard » 3,2/100 mm ou « Lon-
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gue durée » 2,5/100 mm. Courbe de réponse
droite 2 &= 2 db de 20 & 16000 c/s & la
vitesse de défilement de 19 cm/s, de 20 a
8000 c/s & la vitesse de défilement de
9,5 em/s, et de 20 & 4 500 ¢/s & la vitesse de
défilement de 4,75 cm/s. Distorsion harmoni-
que 1 %. Dynamique de bruit de fond 62 db.
Dynamique d'effacement 70 db. Les bandes
« Longue durée » permettent des durées d’au-
dition doubles de celles obtenues avec les ban-
des « standard », Résistance a la traction équi-
valente.

Bande Standard. 90 m, support 3,2/100 mm,
sur bobine ¢ 100 mm. Prix T.T.C. 858

Bande Standard. 180 m, support 3,2/100 mm,
sur bobine # 127 mm, Prix T.T.C. 1.174

Bande Standard. 360 m, support 3,2/100 mm,
sur bobine ¢ 178 mm Prix T.T.C. 1.818

Bande Longue durée. 180 m. support 2,5/100
mm, sur bobine ¢ 100 mm. Prix T.T.C. 1.300

Banque Longue durée. 360 m, support 2,5/100
mm, sur bobine @ 127 mm. Prix T.T.C. 2.300

Bande Longue durée. 720 m, support 2,5/100
mm, sur bobine % 178 mm. Prix T.T.C. 3.600

KODAVOX - Accessoires

Bande amorce. 6,3 mm, longueur 10 m, opale/
blanc, opale/bleu ou opale/rose. T.T.C. 150

Bande amorce. 6,3 mm, longucur 70 m, opale/

blanc, opale/bleu ou opale/rose. T.T.C. 430
Boite carton. Pour bobine ¢ 100 mm,
T.T.C. 24
Boite carton, Pour bobine # 127 mm,
T.T.C. 166
Boite carton. Pour bobine # 178 mm,
T.T.C. 249
Bobine vide. Polystyréne ¢ 70 mm.
T.T:C. 61
Bobine vide, Polystyréne ¢ 100 mm
LI, 122
Bobine vide. Polystyréne 2 129 mm,
T.T.C. 197
Bobine vide. Polystyréne @ 178 mm,
ET.C: 249
Ciseaux. Pour montage de bande magn.
T.T.C. 1179

Charles OLIVERES, 5, av. de la République,
Paris (11°) — Tél. : Obe. 19-97

Salzbourg. Enregisireur sur bande magnétique
double piste. 6 lampes (2-12AX7, 2-EL84,
EZ80, EM34). 2 vitesses de déroulement :
9,5 et 19 cm/s. Bobine normale de 360 m,
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durée 124 minutes en 2 pistes a4 9,5 cm/s, du-
rée 62 minutes en 2 pistes & 19 cm/s, ou
bande mince 720 m permettant de doubler les
durées d’enregistrement. Temps de réembobi-
nage 70 secondes. Gamme de fréquences 30 i
15000 c/s, pleurage < 0,3 %. Distorsion
< 2 % & 1000 c¢/s. Contrdle visuel d'enre-
gistrement. HP 16-24 cm. Puissance 4 W. Mar-
che AV et AR rapide. Commande de fonc-
tions par touches clavier. 2 entrées : PU et
micro, avec possibilité de mixage A partir du
P.U. Effacement & haute fréquence, avec dis-
positif de sécurité évitant I'effacement involon-
taire. 2 sorties : HPS basse impédance et cas-
que-écouteur, avec inverseur, 2 réglages de to-
nalité graves et aigués. Compteur incorporé.
Possibilité d'adaptation de dispositif pour syn-
chronisation avec projecteur. Alternatif 110-
240 V, 50 ¢/s, 120 VA, Valise gainée 2 tons.
H240 - 1.420 - P 360 mm, 19 kg. Livré mi-
cro, 1 bobine de 360 m et 1 bobine vide.

137.000

Prix T.T.C., port en sus,

New Orleans 1957. Enregistreur sur bande
magnétique double piste. 6 lampes (12AX7,
12AT7, 2EL84, EZ80, EMRS). 2 vitesses de
déroulement : 9,5 et 19 cm/s. Bobine de
360 m, durée 124 minutes en 2 pistes a4 9,5
em/s, durée 62 minutes en 2 pistes & 19 cm/s,
ou bande mince 720 m permettant de doubler
les durées d'enregistrement. Temps de réembo-
binage 80 secondes., Gamme de fréquences 40
4 15000 ¢/s, pleurage < 0.3 %. Distorsion
< 2 % & 1000 ¢/s. Controle visuel d'enre-
gistrement. HP 12 em. Puissance 3 W. Mar-
che AV et AR rapide. 2 entrées : PU et micro
avec possibilité de mixage. Effacement & haute
fréquence, Prise pour HPS. Tonalité réglable,
Possibilité d’adaptation de dispositif pour syn-
chronisation avec projecteur. Alternatif 110-
130 V, 50 ¢/s, 80 VA. Valise gainée fagon
parchemin gris bleuté, couvercle amovible con-
tenant le HP. H190 - L300 - P300 mm, 9 kg.
Livré avec micro, 1 bobine 360 m et 1 bobine
vide.

65.000

Prix T.T.C., port en sus.

Platine-Enregistreur. Double piste. Adaptable
sur tourne-disques 1957 (Pathé-Marconi, Du-
cretet, etc...). Se pose sur le plateau du tourne-
disques sans aucune fixation. Entrainement par
plateau de ® 75 mm garni caoutchouc, repo-
sant sur le plateau du tourne-disques. Peut
recevoir des bobines de @ 18 cm. Utilisable
avec amplis et préamplis Oliver. H%0 - L270 -
P220 mm, 1 kg. Livrée avec mandrin pour

déroulement & 9,5 cm/s (mandrins pour 4,75
et 19 cm/s, en supplément), 1 téte d’enregis-
trement-lecture type D et 1 téte d'effacement
4 haute fréquence type F, et manivelle pour

réembobinage. Bobinage oscillateur ferrox-
cube. Prix T.T.C., port en sus. 10,000
Mandrin pour 4,75 cm/s. Suppl. T.T.C. 400
Mandrin pour 19 cm/s. Suppl. TT.C. 800
Téte E (au lieu de tdte D) pour enregis-

trement & 15 000 ¢/s. Suppl. T.T.C. 2.500

PHILIPS, 50, avenue Montaigne, Paris
Tel. : Bal. 07-30

EL3510. Enregistreur sur bande magnétique
double piste. 4 lampes (ECCS83, EL84, EZB80,
DM71). Livré avec microphone cristal et bo-
bine de 180 meétres, durée 2 fois 1/2 h., et
une bobine vide. Déroulement du ruban :
9,5 cm/s. Temps de rebobinage : 80 secondes.
Gamme de fréquences : 100 a4 6000 ¢/s. HP
13 cm. Puissance 2,5 W. Un seul bouton de
commande pour arrét, enregistrement, repro-
duction. bobinage accéléré marche avant et
bobinage accéléré marche arriere. Compteur
adaptable, Posibilité d’enregistrement des com-
munications téléphoniques et des émissions
radio, Possibilité de commande & distance par
pédale. Alternatif 110/245 V, 50 ¢/s, 50 VA,
Coffret métal gainé peau de porc et lézard
vert, dessus marron. H250 - L350 - P190 mm,

9,5 kg. Prix T.T.C. 66.160
EL3915/00. Bande normale 180 m,

20 o 57 AT o N 8 O 1.180
EL3915/50. Bande mince 260 m,

@ 12T O sseass e esiies 1.730
EL3908/00. Bande normale 90 m,

i [l (5 35 [ 805
EL3970/03. Dispositif  enregistreur

comi ASIePH. womcvemnzns v vimis Govne: G
RE714. Boite de mixage ...... T.T.C. 4.075

POLYDICT (Ets Vaisberg),
59, bd de Strasbourg, Paris (10°)
Tél, : Tai. 93-40

Polydict 125. Enregistreur sur bande magné-
tique double piste. 5 lampes (2-12AX7, EF86,
EMg5, EL84) -+ redresseur, 2 vitesses de dé-
roulement : 9,5 et 19 cm/s. Bobine de 500 mé-
tres, durée 2 X 80 minutes en 2 pistes & 9,5
cm/s. Temps de rebobinage : 80 secondes, Ré-
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ponse droite & + 2,5 db, de 40 4 10000 ¢/s
sur sortie ligne, de 60 & 8 000 c/s sur HP in-
térieur. Pleurage efficace 0,03 %. Intermodu-
lation < 10 %. Deux contrdles de modulation:
visuel par tréfle cathodique, anditif par casque.
Compteur éclairé & remise & zéro. HP 12-
19 cm. Puissance 4 W. Commandes a distance:
marche avant, stop et retour. Prises pour HPS
basse impédancz, micro, PU et amplificateur.
Enregistrement en surimpression sur demande.
Commandes séparées pour mixage PU-micro.
Contréle de tonalité, Alternatif 100/130 V,
50 c/s, 75 VA. Coffret gainé pégamoid gris,
platine vert clair, couvercle démontable. H195-
L330 - P310 mm, 12 kg Livré sans micro
ni bobine, Prix T.T.C. Paris 128,540

Polydict 419. Enregistreur sur bande magné-
tique double piste. 6 lampes (12AX7, EF86,
6AV6, EL84, EMRS5, EZ80), 2 vitesses de dé-
roulement : 4,75 et 9,5 cm/s (419 type 495)
ou 9,5 et 19 cm/s (419 type 919, méme prix,
pouvant étre équipé en  télécommande
moyennant supplément). Bobine de 360 me-
tres, durée 2 heures en 2 pistes 2 9,5 cm/s.
Temps de rebobinage : 35 secondes. Réponse
droite & =+ 3 db, de 70 a 4500 c¢/s pour
4,75 em/s, de 70 & 6 000 c/s pour 9,5 cms/s.
Rapport signal/souffie : 45 db. Contréle visuel
de modulation par tréfle cathodique. Comp-
teur éclairé A remise A4 zéro. HP 12-19 cm.
Puissance 4 W. Clavier 3 touches : Enregis-
trement-Arrét-Lecture. Réglage de volume. Ré-
glage de tonalité, Prise pour télécommande,
Prises pour HPS basse impédance, micro, PU
et casque-écouteur, Enregistrement normal et
surimpression. Possibilité d'enregistrement des
émissions radio et de synchronisation avec pro-
jecteur 8-9,5 ou 16 mm. Alternatif 100/130 V,
50 ¢/s, 120 VA. Coffret gainé vinyle gris, pla-
tine gris martelé, couvercle démontable. H195-
L330 - P330 mm, 12 kg Livré avec micro
cristal, 1 bobine de 180 métres et 1 bobine
vide. T. L. et port en sus. 170.000

T.T.C. Paris 174.820

Polydict 419 - type 919. Méme modéle, 2 vi-
tesses de déroulement : 9,5 et 19 ¢m/s., Autres
caractéristiques et prix identiques. Equipé pour
utilisation en télécommande.

Pédale dact. (avant-stop-retour). T.T.C. 5.347
Clavier manuel (av.-stop-retour). T.T.C. 8.740
Boitier dictée & dist. (av.-stop) T.T.C. 4.936
Poste de télécommande. T.T.C. 28.280
Casque stéthoscopique. T.T.C. 5.655
Bas-parleur sur flexible. T.T.C. 9.050
Inducteur téléphonique. T.T.C. 4.833
Micro Hi-Fi type HF IIL T.T.C. 11.312

3T50. Enregistreur professionnel sur bande ma-
gnétique double piste, 5 lampes (3-12AX7, 2-
EF86) + redresseur. 2 vitesses de déroulement:
9,5 et 19 cm/s ou 19 et 38 cm/s, sur de-
mande. 3 moteurs asynchrones. 3 tétes magné-
tiques, Commande & distance du défilement,
2 réglages de volume micro-PU mélangeables.
Réglage d'écoute au casgue. 2 entrées : sensi-
bilité — 55 dbmV, atténuateurs 3 positions :
2 db de 100 & 7 500 ¢/s, — 5 db & 50 c/s,
et — 3 db & 10000 ¢/s. Distorsion < 4 % &
par bornes et jack. Prise pour télécommande.
Courbe de réponse 4 19 cm/s : droite &

— 400 c/s. Alternatif 100/130 V, 50 c/s,
75 VA. Coffret gainé vinyle gris, platine gris
martelé HI1%5 - L330 - P330 mm, 12 kg. A
utiliser avec un amplificateur Williamson, push-
pull 12 W, 3 HP : 12-19 c¢m, montés dans une
colonne. Prix sur demande.

Bandes magnétiques

Ruban Sonocolor, 90 m, TT.C. 658
> » 125 m. T.T.C. 922
» > 250 m. T.T.C. 1.823
» > 360 m. T.T.C. 2.124
» » 500 m. T.T.C. 3.486
Bobine vide 2 90 mm, 90 m. T.T.C. 154
» @ 127 mm, 180/250 m. T.T.C. 303
» @ 177 mm, 360/500 m. T.T.C. 350

PYRAL, 47, rue de I'Echat, Créteil (Seine)
Tél : Gra. 48-90

21004. Bande magnétique 375 métres. Support
triacétate de cellulose, largeur 6,25 mm,
+ 0,05 mm, épaisseur 55 microns. Allonge-
ment élastique 1,8 % sous une charge de
1 kg appliguée 20 mn a 20° C. Charge de
rupture 2 kg & 20° C. Valeurs optima de
réponse pour vitesse de défilement de 19 em/s,
de 50 & 10000 c/s, pour 9,5 cm/s, de 50 a
7 000 c/s, dynamique > 60 db, distorsion har-
monique totale < 2 9%, dynamique d'écho
> 60 db. Bobine plastique @ 180 mm. Boite
carton. Prix T.T.C. 1.955

21010. Bobine @ 180 mm vide. T.T.C. 250

21007. Bande magnétique 185 métres Bobine
g 127 mm. Prix T.T.C, 1.190

21009, Bobine @ 127 mm vide. T.T.C. 200
21003, Bande magnétique 90 metres. Bobine
2 100 m. Prix T.T.C. 920

21008. Bobine & 100 mm vide. T.T.C. 130
[ ]

RADIAX, 12, rue de ’Abbé-Groult, Paris (15°)
Tél : Lec, 52-30

Audion - Vox. Ensemble radio-magnétophone
8 lampes (ECHS81, EBF80, 6BA6, EL84, EZ80,
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2-EBC41, EM34). Radio : 5 lampes. 4 gam-
mes HP 21 cm. Puissance 4 W. Enregis-
treur sur bande magnétique double piste.
2 vitesses de déroulement : 9.5 et 19 cm/s.
Bobine de 375 m, durée 2 heures en 9,5 cm/s,
durée 1 heure en 19 cm/s, en 2 pistes. Temps
de réembobinage 5 minutes. Gamme de fré
quences 40 & 15 000 ¢/s, Contrdle visuel d'en-
registrement. HP 21 cm. Puissance 4 W, mo-
dulés a < 10 % de distorsion. Prise pour
HPS ou micro. Tonalité réglable, Alternatif
115/135 V (220 V sur demande), 50 c/s,
50 4+ 25 VA. Valise painée, couvercle amovi-
ble. H215 - 1435 - P350 mm, 14 kg. Livré
avec une bande de 185 m et une bobine vide.

Prix T.T.C. 70.953

Audion-Vox, Autre modéle, sans radio. Au-
tres caractéristiques identiques.

Prix T.T.C. 66.840

RADIOBOIS, 175, rue du Temple, Paris (3%
Tél, : Are. 10-74

Magnétophone Magnétic-France « Fidélité ».
Enregistreur sur bande magnétique double
piste. 6 lampes (12AT7, 2-EF30, EL84, EZ80,
EM34). 2 vitesses de déroulement : 9,5 et
19 cm/s. Bobine de 500 m, durée 90 minutes
en 2 pistes a 19 cm/s, durée 3 heures en 2 pis-
tes 4 9.5 cm/s. Temps de réembobinage 60 ge-
E:ondes. Gamme de fréquences 50 4 6 000 c/s
a 9,5 cm/s, et 40 4 12000 ¢/s a 19 ¢m/s. Con-
tro_le visuel d'enregistrement. HP 13-19 cm.
Puissance 4 W, modulés 3 < 0,2 % de dis-
torsion. Marche AV et AR rapide, 3 entrées
micro, PU et radio, mixables. Effacement 2
hqute fréquence. 3 sorties : casque, HPS et am-
pli. 2 réglages de tonalité : graves et aigués,
Compteur incorporé. Commande 3 distance
par pédale, Possibilité de synchronisation avec
des projecteurs 8-9.5 et 16 mm et d’enregistre-
ment des communications téléphoniques. Alter-
natif 110/120 V, 50 ¢/s, 110 VA. Valise gai-
née, couvercle amovible. H240-1.340-P300 mm,
14 kg. Livré sans bande, ni micro.

Prix T.T.C. 65.000

Magnétophone Magnétic-France « Standard ».
Enregistreur sur bande magnétique double
piste. 3 lampes (ECL82, Z729, 6V4). 2 vites-
ses de déroulement: 9,5 et 19 cm/s. Bobine
de 500 m, durée 50 minutes en 2 pistes &
19 cm/s. durée 3 heures, en 2 pistes 3 9,5
cm/s. Temps de réembobinage 60 secon-
des. Gamme de fréquences 60 5000 c¢/s.
a 9.5 cm/s et 60 4 10000 ¢/s & 19 cm/s.
HP 13-19 cm. Puissance 3 W, modulés 2
< 0.5 % de distorsion. Marche AV et AR ra-
pide. 2 entrées : micro et PU., Effacement &
haute fréguence. 2 sorties : HPS et casque. To-
naiué réglable, Compteur incorporé. Possibilité
de commande & distance par pédale et de syn-
chronisation avec des projecteurs. Alternatif
110/220, 50 c¢/s, 90 VA. Valise gainée, cou-
vercle amovible. H190-1.330-P300 mm, 10 kg.
Livré en ordre de marche, sans micro, ni
bande. Prix T.T.C. 56.000

Carton « Standard », Enregistreur Magnétic-
France « Standard » en piéces détachées pour
montage individuel. Sous emballage,

Prix T.T.C. 43.800
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S.C.I. PATHE, 14, avenue de la Plage
Joinville (Seine). Tél. : Gra. 46-50

21000 Heraphone Luxe, Enregistreur sur bande
magnétique double piste. 7 lampes (12AT7,
EF86, 2-6V4, 2-EL84, EM34), 2 vitesses de
déroulement : 9,5 et 19 cm/s. Correcteur de
courbe pour chaque vitesse. Bobine de 375 mé-
tres, durée 2 heures en 2 pistes &4 9,5 cm/s.
Temps de réembobinage : 20 secondes. Gamme
de fréquences 60 a 7000 c/s, = 3 db, pleu-
rage maximum 1,5 % a 3 000 c/s. Contrile
visuel de modulation. HP 16-24 c¢cm. Puissance
3 W modulés 2 moins de 5 % de distorsion.
Bouton de commande unique pour marche AV
rapide, marche AR rapide, arrét, enregistre-
ment et reproduction. Démarrage instantané de
la bande par touches avec possibilité de com-
mande & distance. Prises pour HPS basse
impédance, micro et casque écouteur. Enregis-
trement normal et enregistremen en surimpres-
sion. Commandes séparées pour mixage PU-
micro. Double contrdle de tonalité, Possibilité
d’enregistrement des émissions radio et de syn-
chronisation avec projecteur 8-9.5 ou 16 mm.
Possibilité d’adaptation d’un compteur-montre.
Alternatif 110/245 V, 50 c¢/s, 80 VA, Valise
gainée vinyle lavable avec compartiment laté-
ral pour accessoires. H230-L440-P350 mm. Li-
vré avec microphone cristal, 1 bobine 375 mé-
tres et une bobine vide.

Prix TT.C. 138.712

21002 C.S.M. Microphone cristal. Impédance
1 M. Niveau de sortie 55 db par rapport &
1 V. Filtre acoustigue breveté. Réponse
+ 6 db de 50 & 8 000 c/s. Boitier alpax moulé
émail gris satiné au four, monté sur socle,
H90-L65-P40 mm. Livré avec céible blindé
1.5 m et fiche @ 6 mm. Prix T.T.C. 4.010

28800 Synchroscope. Appareil permettant de
synchroniser le fonctionnement d'un projecteur
et d'un magnétophone. Impulsion motrice don-
née par le magnétophone. Entrainement de la
bande magnétique par tambour caoutchouté.
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Tambour inférieur indépendant 1ié au projec-
teur par flexible. Commandes de correction au-
tomatique de la vitesse du projecteur. Alterna-
tif 120 V, 50 ¢/s. Coffret métal vermiculé beige
foncé. H195 (215 avec pieds) - L215-P180 mm,
3,15 kg. Prix T.T.C. 29.800

SERAVOX (SERAM), 8, rue de Turin,
Paris (8°) — TéL : Eur. 39-70

Seravox MS570. Enregistreur sur bande magné-
tique double piste. 6 lampes (2-EBC41, EF41,
EL41, 6X4, EM34). 2 vitesses de déroulement
9,5 ct 19 cm/s. Bobine @ 180 mn, de 360 m,
durée 2 heures (ou 4 h. avec ruban mince
720 m). Vitesse rapide AV et AR par 2 pous-
soirs : réembobinage en 80 secondes. Réponse
droite &4 = 2,5 db de 30 &4 7000 c/s, en
9.5 ¢m/s de défilement et de 50 & 12 000 ¢/s
en 19 cm/s., Pleurage inférieur 3 2 %. 2 en-
trées : micro haute impédance et PU avec ré-
glages de puissance séparés permettant le
mixage. Contrdle visuel de modulation. HP
21 cm. Puissance 3,5 W, distorsion < § %.
2 sorties : HPS basse impédance et préampli.
Possibilité de branchement d'un casque comp-
teur. Tonalité réglable. Possibilité de com-
mande a distance par pédale d’enregistrement
des émissions radio et de synchronisation avec
projecteurs cinéma 8, 9,5 ou 16 mm. Comp-
teur adaptable. Alternatif 110-220 V, 50 c/s,
60 VA, Valise gainée 2 tons beige et mar-
ron, couvercle amovible avec HP et cordon
2 m. H190 - L370 - P330 mm, 9 kg. Livré nu.

Prix T.T.C. 81.750

Adaptateur A570. Adaptateur d’enregistrement
sur bande magnétique double piste, & utiliser
avec ampli ou sur prises PU et HPS (basse
imp.) d'un récepteur radio. Caractéristiques
identiques au Séravox MS570 pour l'enregistre-
ment. Sans amplificateur ni HP. Alternatif
110-220 V, 50 c/s, 30 VA. Valise gainée
H170 - L330 - P 250 mm, 6 kg. Livré nu,

Prix T.T.C. 50.125

AS570. Modele en platine sans wvalise,
Prix T.T.C. 47.538

Seradict. Appareil & dicter, enregistreur sur
bande magnétique double piste, 5 lampes. Vi-
tesse de déroulement 4,75 cm/s (et 9.5 cm/s
en supplément, sur demande). Bobine 2 100
mm, de 90 m, durée 60 minutes (ou 120 mm
avec ruban mince |80 m). Vitesse rapide AV
et AR : réembobinage en 90 secondes. Gamme
de fréquences 100 4 4000 c/s. HP 9 cm.
Puissance 1,5 W. Commande a 3 positions :
lecture - attente - enregistrement. Vovant lumi-
neux. Compteur incorporé. Correction et effa-
cement automatigues piste par piste. Prises mi-
cro et casque. Enregistrement et écoute en HP
des communications téléphoniques par sonde
(en supplément). Commande a distance. Alter-
natif 110-220 V, 50 c/s, 40 VA. Valise gainée
beige ou marron, H140 - 1260 - P210 mm,
4 kg. Livré nu, avec commande & distance par
manipulateur. Prix T.T.C. 66.839

Séradict. Livré complet avec bobine 90 m
Kodavox, bobine vide, microphone et com-
mande & distance par manipulateur.

Prix T.T.C, 71.210

Séradict 2 vitesses, 4,75 et 9,5 cm/s.

Sup. T.T.C. 2.057
Casque stéthoscopique. T.T.C. 4.756
Sonde téléphonique. TT.C. 3352
Lampes ; 3-UBC41, UL41, UY41. 106
°
SIMPLEX-ELECTRONIQUE,

54, rue. René-Boulanger, Paris (10).
TéL : Nor. 29-99

Stuzzi-Dixi Export 465 W. Enregistreur sur
bande magnétique double piste, 5 lampes
(EF804, ECC8!, ELR4, EZR0, EMRS). 2 vi-
tesses de déroulement : 4,75 et 9.5 cm/s. Bo-
bine de 350 m, durée 4 heures en 2 pistes &
4,75 cm/s, durée 2 heures en 2 pisies A
9,5 cm/s. Temps de réembobinage 12 fois la
vitesse normale. Gamme de fréquences 60 A
4500 c/s, pleurage < 0,30 % a 4,75 cm/s,
et de 60 & 10000 c/s, pleurage < 0,25 % &
9,5 cm/s. Contrdle visuel de modulation. HP
16 cm. Puissance 3 W. Départ et arrét instan-
tanés. Marche AV et AR rapide par boutons-

Compteur. Incorporé. Supplém. T.T.C. 3.085 poussoirs. 3 entrées : micro, PU-radio et prise-

) = o L diode. 3 sorties : casque, ampli et HPS. Comp-

Prise de synchronisation. Cinéma. Sup- teur incorporé. Possibilité de commande par

plément. T.T.C. 155} levier d'arrét. Alternatif 110/220 V, 5(}){ ::6."53

50 VA. Valise gainée matiére plastique. H165-

Micro. Avec fiche et cordon 4 métres. 1355-P265 mm, 8.5 kg. Livré avec micro dyna-
T.T.C. 3.980 mique D10, ! bobmne vide, sans bande.

Télécommande par pédale. T.TI.C. 3.702 Prix T.T.C. 122.368
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Butoba - TPR2. Enregistreur sur bande ma-
gnétigue double piste. 6 lampes (2-DAF 91,3-
DL94, DM71) 4 germanium (OAl61). 2 vi-
tesses de déroulement: 4,75 et 9,5 cm/s par
moteur a ressort, temps de fonctionnement
22 minutes a 9,5 cm/s et 40 minutes a 4,75
cm/s, par remontage avec indicateur visuel de
durée. Bobine de 260 m., durée 2 heures 30
en 2 pistes a 4,75 cm/s, durée | heure 30 en
2 pistes a 9,5 cm/s. Réembobinage semi auto-
matique. Gamme de fréquences 50 a 9000
¢/s, £ 3 db. Contréle visuel d'enregistrement,
HP 13 cm. Puissance 0,5 W, Effacement haute
fréquence. Prises pour micro et PU-radio (al-
ternatif seul.) ou HPS basse impédance. Pos-
gibilité d’enregistrement des émissions radio et
téléphoniques, Tonalité réglable. Alimentation
pile 1.5 V débit 400 mA et pile 90 ou 100 V
débit 28 mA, ou secteur alternatif 110-220 Vr
par adjonction d'un boitier extérieur d’alimen-
tation et d'un élément nickel-cadmium (en sup-
plément). Valise gainée 2 tonms, H120-L380-P
300 mm, 9,5 kg. Livré avec micro dynamique
cardioite AKDI1, 1 bobine @ 127 mm,
1 cordon de raccord et 1 jeu de piles,

Prix T.T.C. 169.670

Boitier. d’alimentation secteur alternatif 110/
220 V, 40/60 c’s, utilisable pour la recharge
de Pélément nickel-cadmium 1,5 V en paral-
18le sur circuit filaments. Prix T.T.C. 27.970

Elément nickel-cadmium. Autonomie 10 heures,
Prix T.T.C. 8.637

Sudfunk-Ditarette « C », Enregistreur sur bande
magnétique double piste. 5 lampes. Vitesse de
déroulement 6 c¢m/s. Bobine en chargeur dou-
ble piste, durée 40 minutes. Réembobinage ra-
pide. Voyants lumineux de mise sous tension
(vert) et d'enrcgistrement (rouge). Clavier
3 touches : enregistrement-téléphone, lecture-re-
bobinage, arrét, Marche AV et AR rapide.
Prises pour micro a télécommande totale ou
pédale, et pour casque stéthocopique. Disposi-
tif d'effacement & haute fréquence du chargeur
complet. Réglages de volume et de tonalité.
Possibilité d'enregistrer les communications té-
léphoniques, Alternatif 110-220 V, 50 c/s 45
VA, ou batterie 6/12 V avec vibreur stabilisé
et auto-transfo. Coffret matiére plastique créme.
H105-L240-P300 mm, Livré avec micro & télé-
commande et boitier chargeur double face

complet, Prix T.T.C. 137.792

Boitier-chargeor complet (100 g)
Prix T.T.C. 2.570

Pédale pour télécommande. T.T.C. 5.141
Boitier-chargeur complet (100 g) T.T.C. 2.570
Casque stéthoscopique. T.T.C. 5.656

Sundfunk-Ditarette « W », Modéle pour repro-
duction seulement. Livré avec pédale et casque
stéthoscopique, Prix T.T.C. 87.405

P

Walter 303. Enregistreur sur bande magnétique
double piste. Vitesse de déroulement 9.5 cm/s.
Bobine de 165 m, durée 1 heure. Gamme de
fréquences 40 & 10000 c/s. Contréle visuel
d’enregistrement. HP  16-24 c¢m, Puissance
3 W. Rapport signal-bruit < 35 db. Bouton
de commande umique. Départ et arrét instan-
tanés. Marche AV et AR rapide. 2 entrées:
micro et radio. PU 2 sorties: HPS et ampli.
Réglage volume 10 positions. Alternatif 100/
125 et 200/250 V, 40/60 c/s, 65 VA. Valise
gainée 2 tons H203-1.330-P254 mm, 8,5 kg.
Livré avec micro dynamique, 1 bande de 165 m
(haute fidélité, 1 bobine vide et cordon de
liaison). Prix T.T.C. 88.948

EMI - TR50. Enregistreur sur bande magnéti-
que double piste. 9 lampes (2-EF40, 2-EF91,
2-6AQ5, 6C4, 6AT6, 5YIG). 2 vitesses de dé-
roulement : 19 et 38 cm/s (2,5 et 19 sur de-
mande). Gamme de fréquences 50 & 6 000 c/s,
* 2dba1000c/seta = 3 dbde 60002
8000 c/s, pleurage < 2 % & 19 cm/s, et 50
a10000c¢/s, £ 2dba 1000¢c/setd = 3db
de 10000 & 12000 c/s, pleurage < 2 % &
38 cm/s. HP 17 cm. Rapport signal-bruit
< 40 db. Marche AV et AR rapide. 2 entrées :
micro et PU-radio. Effacement par haute fré-
quence. 3 sorties : ampli, casque et HPS. In-
dicateur visuel de temps d'utilisation adapta-
ble. Tonalité réglable. Compteur incorporé,
Voyant lumineux de mise sous tension. Alter-
natif 220 V (220/110 V avec autotransfo, en
supplément), 50 c/s. VA. Valise gainée rexine
verte. H324-L406-P444 mm, 26,5 kg. Livré
sans micro, ni bande. Prix T.T.C. 393.895
Autotransfo. Alt, 220/110 V, 50 c/s

T.T.C. 9.255

E.M.L - L2. Enregistreur sur bande magnétique
piste entiére. 7 lampes (4-185, 3-3Q4). Vitesse
de déroulement 19 cm/s (ou 9,5 ou 38 em/s
sur demande). Bobine de 165 m, durée 15 mi-
nutes en 19 c¢m/s. Réembobinage manuel.
Gamme de fréquence 50 & 5000 ¢/s, = 2 db
4 1000c/seta = 3dbde 500034 7000c/s,

pleurage < 0,25 %. Sans HP. Rapport signal-
bruit < 45 db & 1000 c/s. Téte de lecture de
controle permettant de suivre au casque (ou
en HP) l'enregistrement en cours, Ultilisable
avec handes préeffacées. Prise micro (mi-
cros recommandés Philips 9564 ou EMI
AKGD II) ou PU-radio (avec amplis séparés
pour enregistrement et reproduction). 2 sor-
ties : casque et HPS. Alimentation: 10 piles
torche de 1,5 V, autonomie | h 30 {(ou boitier
incorporable de 9 éléments zinc-argent, en
supplément) et 2 piles standard de 7.5 V. Va-
lise gainée réxine verte, avec courroie de
transport. H203-L355-P178 mm, 7 kg. (piles
comprises). Livré sans micro, ni bobine, ni
piles. Prix TT.C. 246,792

Micro AKGDI11 cardioide. T.T.C. 15.938

SONOCOLOR, 54, av. de Choisy Paris (13%
Tél : POR. 46-56

Bandes magnétiques WHS Normal. Largeur
6,3 mm. Support chlorure de vinyle. Epaisseur
50 microns. Courbe de réponse droite 4 * 0,5
db de 50 a 15000 ¢/s & la vitesse de défile-
ment de 38 cm/s, et de 50 & 8000 c/s & la
vitesse de défilement de 19 cm/s. Distorsion
harmonique | %. Dynamique de bruit de fond
70 db. Dynamique d’effacement 70 db. Allon-
gement €lastique 1 % aprés une charge de
I kg appliquée pendant 1 minute, Charge de
rupture 3 kg.

453 H. Bande 45 m. Bobine @ 75 mm.
Prix T.T.C. Paris 319
183 H. Bande 180 m. Bobine @ 127 mm.
Prix T.T.C. Paris 1.306
903 H. Bande 90 m. Bobine & 100 mm.
Prix T.T.C. Paris 658
333 H. Bande 360 m. Bobine @ 177 mm.
Prix T.T.C. Paris 2.123

Bandes magnétiques W.S.M. Extra-mince.
Epaisseur 40 microns. Durée d’enregistrement
doublée. Autres caractéristiques identiques &
la WHS Normal.

604 M. Bande 60 m. Bobine & 75 mm.
Prix T.T.C. Paris 463
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124 M. Bande 125 m. Bobine @ 100 mm.
Prix T.T.C, Paris 922

254 M. Bande 260 m. Bobine & 127 mm.
Prix T.T.C. Paris 1.823

504 M. Bande 515 m, Bobine @ 177.
Prix T.T.C. Paris 4.103

340 M. Bande 340 m. Bobine & 152 mm. Spé-
ciale pour appareils Grundig.

Prix T.T.C. Paris 2.406

ACCESSOIRES
452 V. Bobine vide, plastique. @ 75 mm.
Prix T.T.C. 58

902 V. Bobine vide, plastique. & 100 mm.
Prix T.T.C. 130

182 V, Bobine vide, plastique, & 127 mm.
Prix T.T.C, 200

332 V. Bobine vide, plastique. & 177 mm.
Prix T.T.C. 278

BA 200. Bande amorce chlorure de vinyle
blanc, vert ou rouge, 200 m. T.T.C. 494

CPF. Colle spéciale C2 pour bande vinyle. Le
flacon de 52 g. Prix T.T.C. 226

CM6. Colleuse semi-automatique pour monta-
ges et raccords de bandes magnétiques 6,3 mm.
Bras mobile. Couteau et guide intérchangea-
bles. Exécution matiere plastique, socle avec
trous de fixation pour adaptation sur platines
de magnétophones ou tables de montage.
H35-L113-L75 mm, 80 g.

Prix T.T.C. Paris 2.005

Disques magnétiques Sonocolor. Fabrication en
chlorure de vinyle recouvert vernis magnétique.
Exécution: @ de 140 & 300 mm, sillonnés ou
plats, épais (2 mm) 2 faces, semi-flexibles 1 ou
2 faces, flexibles 1 face (pouvant étre expédiés
par les P.T.T.). Utilisables sur appareils: Dic-
tawest, Phonomag, Japyphone, Recordon,
Arena, Eden, Blaupunkt, Dimaphone, Voice
Master et Magneticon. Renseignements, prix et
études de disques spéciaux sur demande.

TECA, 17, rue de Paradis, Paris (109
Tél: Tru. 07-81

;J -

EF. Enregistreur sur bande magnétique double
piste. 6 lampes (12AX7, 6AU6, 6AQ5, ELS4,
6V4, EM34). 2 vitesses de déroulement : 9,5
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et 19 cm/s. Bobine de 360 m, durée 2 heures
en 9,5 cm/s, durde 1 heure en 19 cm/s. Temps
de réembobinage 70 secondes. Gamme de fré-
quences 100 a 9500 c/s, pleurage maximum
0,2 9%. Controle visuel de modulation. HP
21 cm. Puissance 2 W. Commande unique pour
réembobinage, arrét, marche AV normale, mar-
che AR rapide. Enregistrement, surimpression
et lecture par boutons-poussoirs. Contrdle
d'écoute d'enregistrement avec réglage, 2 en-
trées : PU-radio et micro, avec mixage. 2 sor-
ties : HPS basse impédance et haute impé-
dance: 2 réglages de tonalité : graves et ai-
gués, Possibilité de commande & distance (sur
demande) d'enregistrement des communica-
tions téléphoniques et de synchronisation avec
projecteur, Contre-réaction, Alternatif 110/-
220 V, 50 c/s, 88 VA. Valise gainée plastique
beige clair H220 - L410 - P330 mm, 16 kg.
Livré avec 1 bobine vide,

Prix T.T.C. 124.424
EK. Méme modéle. Vitesse 19 cm/s seule-
ment. Autres caractéristiques identiques.

Prix T.T.C. 110.028

Prise pour commande 3 distance, Suppl.

T.T.C. 5.039
Pédale pour com. 2 dist., cordon 2.5 m,

T.T.C. 1.440
Casque d‘écoute. T.T.C. 4.885
Capteur téléphonique, T.T.C. 4.010

TELECTRONIC, 46, rue Vercingétorix,
Paris (14°) — TéL : Seg, 75-75

Télétronic « W ». Enregistreur sur bande ma-
gnétique double piste. 5 lampes (2-6AUS6,
EL84, EZ80, EM34), 2 vitesses de déroule-
ment : 9,5 et 19 cm/s. Bobine de 360 m, du-
rée 2 heures en 2 pistes 3 9,5 cm/s, durée
1 heure en 2 pistes a 19 cm/s. Temps de réem-
bobinage : 90 secondes. Gamme de fréquences:
80 4 7000 ¢/s a 9,5 cm/s, et 60 & 10000 ¢/s
& 19 cm/s, pleurage < 0,2 %. Distorsion
< 5 % a 1000 ¢/s pour 1,5 W de sortie,
Contrdle visuel d'enregistrement. 2 HP : 17 cm
et tweeter 8 cm. Puissance 3 W, Commande
AV et AR en vitesse accélérée, par 2 tovches.
2 entrées : micro et PU-radio. Possibilité d'en-
registrement normal et en surimpression. 2 sor-
ties : HPS basse impédance et ampli. 2 régla-
ges de tonalité : graves et aigués. Possibilité
d’enregistrement des émissions radio et com-
munications téléphoniques, et de synchronisa-
tion avec des appareils de projection. Alter=
natif 110/245 V, 50/60 c/s, 85 VA. Valise
gainée pégamoid. H205 - L410 - P390 mm,
13 kgs. Livré avec micro cristal. sans hande
ni bobine vide, Prix T.T.C. 97.688

VISSEAUX, 103, rue Lafayette, Paris (10°%)
Tél : Tru. 81-15

Télectronic « V ». Enregistreur sur bands ma-
gnétique double piste 5 lampes (2-6AU6, EL84,
EZ80, EM34). 2 vitesses de déroulement :
4,75 et 9,5 cm/s. Bobine de 180 m,, durée 2 h,
en 2 pistes & 4,75 cm/s, durée 1 h. en 2 pistes
a 9,5 cm/s, Temps de rebobinage 55 secondes
pour une bande de 180 m. Gamme de fré-
quence 60 & 7000 c/s, pleurage < 0,5 %.
Distorsion < .5 % a 1000 ¢/s pour 1 W de
sortie. Contrdle visuel de modulation. HP
12 cm, Puissance 2.5 W. Commande AV et
AR en vitesse accélérée, par 2 touches, 2 en-
trées : PU et micro. 2 sorties : HPS basse im-
pédance et ampli. Tonalité 2 positions, Contre
réaction, Alternatif 110/125 et 220/245 V,
50 c/s, 85 VA. Valise gainée plastique colons
divers. H205 - L310 - P310 mm, 9,5 kg. Avec
microphone cristal, sans bobine,

Prix TT.C. 60.670

—
=

Magnétophone Visseaux. Enrcgistreur  sur
bande magnétique double piste. 5 lampes (2-
6AU6., EL84, EZ80, EM34). 2 vitcsses de dé-
roulement 475 et 9.5 cm/s. Bobine de
@ 127 mm. Temps de réembobinage 55 se-
condes pour 1 bande de 180 m. Gamme de
fréquences 60 & 7 000 c/s, pleurage < 0.5 %.
Distorsion < 5 9% a 1000 ¢/s pour 1 W de
sortie. Contrale visuel de modulation. HP
12 cm. Puissance 2.5 W. Commande AV et
AR en vitesse accélérés, par 2 touches. 2 en-
trées : PU et micro. 2 sorties : HPS bhasse im-
pédance et ampli. Tonalité 2 positions. Contre-
réaction. Alternatit 110/240 V, 50 c/s, 85 VA,
Coffret-valise matiére moulée incassable, colo-
ris divers. H205-L320-1L.320 mm, 9,5 kg. Avec
microphone cristal, sans bobine.

Prix T.T.C. 60.670

———
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 “ABC o AMPLIFICATION

L PHONDGRAPHIOUE

LA BASSE FREQUENCE

A, — Domaine de la basse fréquence.

'ABREVIATION BF ou basse fréquence
désigne la technique radioélectrique des si-
gnaux correspondant aux sons audibles,

Une importante application de la BF est la
reproduction électroacoustique des sons & l'aide
de l1a radio, du cinéma, du public address et
du phonographe moderne a amplificateur élec-
tronique. Nous nous limiterons a cette der-
niere branche de la BF qui, depuis quelques
années, grice aux résultats remarquables obte-
nus, conquiert un public de plus en plus nom-
breux.

B. — Technique phonographique.

La technique phonographique se divise en
deux parties bien distinctes: I'enregistrement
et la reproduction.

La premiére a pour objet la fabrication des
disques : théétre, conférences, musique et ega-
lement quelques '1pphcattons non destinées a
I'agrément, mais extrémement utiles comme les
cours de langues étrangéres ou tous autres
enseignements.

La seconde partie de la technique phono-
graphique, dont nous nous occuperons ici, est
celle qui intéresse le plus le grand public.

L’ensemble des appareillages de reproduction
phonographique se compose des parties sui-
vantes :

a) les traducteurs mécano-électriques, autre-
ment dit les pick-up;

b) les ensembles d’amplification ;

¢) les traducteurs électro-acoustiques, c’est-a-
dire les haut-parleurs.

A ces éléments on ajoutera, bien entendu,
les disques eux-mémes qui sont la source des
signaux basse fréquence a reproduire.

Pratiquement, dans une installation phono-
graphique moderne et de qualité, la partie
amplification comporte un amplificateur &
haute fidélité précédé d'un préamplificateur
correcteur de la courbe de réponse du pick-up
et des disques dont les caractéristiques d’enre-
gistrement varient selon la marque.

D'autre part, les haut-parleurs actuels sont
toujours munis d’une enceinte acoustique dite
baffle qui améliore considérablement la qualité
de la reproduction sonore.

C.

C'est grice a l'oreille que l'on éprouve des
sensations sonores, L'oreille est sensible aux
variations de pression de l'air. Ces variations
sont produites soit par des sources naturelles,
comme par exemple la voix humaine, le vent,
le mouvement de feuilles des arbres, soit par
des sources artificielles comme les instruments
de musique, les haut-parleurs, etc. En réalité,
I'oreille ne transforme pas en sensations sono-

res toutes les variations de pression qui lui
sont appl:quees

On pent méme dire que la plupart de ces
variations la laissent insensible et a ce point
de vue, l'étre humain se montre inférieur a
certains animaux qui « entendent » mieux
que nous.

D. — Nature des phénoménes audibles.

Pour définir le domaine de réceptivité de
l'oreille, il convient d'abord de préciser la
nature des phénomeénes audibles.

En fait, on les classe généralement en soms
et en bruits.

a) Il est périodique. Toutes les T secondes
(T étant la période), le phénomene se relrouvc
dans !e méme état. Ainsi, sur la figure 1,
voit qu'aux temps correspondant aux pOInIs a
et b ou c et d ou e et f, le phénoméne se
reproduit identiquement et que les différences
des temps ont toujours la méme valeur que
I'on nomme la période T.

La fréquence f est l'inverse de la période.
On a f = 1/T. Physiquement, la fréquence
c’est le nombre de périodes existant dans une
seconde,

Sur la figure 1, si 'on suppose que le temps
s’écoulant entre I'instant t, et l'instant t: est
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Les sons, a leur tour, se classent en soms
purs et en sons composes.

Ces classifications ne sont pas tout & fait
rationnelles, car il y a peu de différence entre
les sons composés et les bruits, mais les pre-
miers sont ainsi nommés parce qu'ils sont
agréables & entendre, ce qui n'est pas toujours
le cas des bruits.

Les sons purs sont la traduction acoustique
de phénoménes sinusoidaux purs.

La loi sinusoidale qui est l'une des lois de
I'univers, correspond & une vibration entre-
tenue comme celle représentée sur la figure 1.

Le phenomene H peut étre la pression de
l'air, la position en un certain instant d’une
tige vibrante, la tension ou [lintensité d'un
courant électrigue. Un phénomene sinusoidal
se caractérise par les propriétés que mous ana-
lysons ci-aprés :

—_———
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d’'une seconde, il est clair que pendant une
seconde, il y aura deux périodes. La fréquence
est donc f = 2 et la penode est T = 0,5 se-
conde. On vérifie que f = 1/T ou T = 1/f
puisque 2 est I'inverse de 0,5 1/2.

L'unité de mesure de la période et du temps
est la seconde dont le symbole est s.

L'unité de mesure de la fréquence est le
cycle par seconde dont le symbole est c/s.

Les multiples du cycle par seconde sont:

kilocycle par seconde = ke/s 1000 c/s,

mégacycle par seconde = Mc/s = 1 000 000
c/s.

Les multiples de la seconde sont bien con-
nus : la minute, Iheure, le jour, etc. Ils ne
suivent pas le systtme décimal. On aura sou-
vent & considérer les sous-multiples de la se-

conde :
milliseconde = ms = 0,001 seconde.
microseconde = = 0,000 001 seconde
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b) Le phénomene sinusoidal suit la loi sinu-
soidale, e’est-3-dire varie comme le sinus d’un
angle.

¢) On peut voir sur la figure 1 que la gran-
deur du phénoméne se caractérise par son
amplitude désignée par Ho.

La valeur de H varie progressivement de
zéro 3 + H, de + H, & zéro, ensuite de zéro
4 — H,, de — H, & zéro et ainsi de suite.

Lorsqu'il s’agit de tension électrigue, on me-
sure P'amplitude en volts ou en multiples de
volts (kV = kilovelt = 1000 V) ou en sous-
multiples (mV = millivalt = 0,001 V ou
wV = microvolt = 0,000 001 volt).

+ T=periode . .

N i T= perode _|

Fia. 1

Si l'on représente un courant sinusoidal,
P'amplitude se mesure en ampéres (A). milli-
amperes (mA) ou microampéres (pA), les signes
m et p indiquent toujours 0,001 et 0,000 001
respectivement. :

Les sons purs sont produits par un phéno-
méne sinusoidal, A& Pexclusion de fout autre.

E. — Sons composés.

Les sons composés et les bruits entretenus,
sont produits par la superposition d'un nom-
bre fini ou infini de phénoménes sinusoidaux
purs de fréquences différentes.

Ils sont donc équivalents & la superposition
d’'un nombre fini ou infini de sons purs.

Ces définitions dérivent des travaux de
Fourier.

Les sons rigoureusement purs n'existent pas
dans la nature ¢t ancuo instrument ne peut les
produire mais certains instruments & vent
comme ['orgue peuvent créer des sons se rap-
prochant des sons sinusoidaux purs.

Il existe également des appareils dits géné-
rateurs basse fréquence qui peuvent fournir des
courants sinusoidaux pratiguement purs et dont
la forme peut étre vérifide sur I'écran d'un
oscilloscope cathodique.

Ce qui différencie un instrument d’un autre,
c'est le timbre des sons qu'il crée. Le timbre

Pression

P3

Fia. 2

d’un Ia de violon est trés différent de celui
d’un la émis par une clarinette, La différence
du timbre provient justement du fait gue les
deux sons sont composés et que leur compo-
sition n'est pas la méme,
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Les éléments d'un son composé sont les sons
purs suivants: le son fondamental dont la
fréquence f est la plus basse et les sons har-
moniques dont les fréquences sont 2 f, 3 f, 4f,
etc. et les amplitudes plus faibles généralement
que celle du son fondamental.

Deux sons composés ayant la méme fonda-
mentale peuvent différer par le nombre, le
rang et 'amplitude des sons harmoniques suc-
cessifs.

La figure 2 montre un son composé qui, on
le voit facilement, est périodique, mais non
sinusoidal, On peut, toutefois, déterminer la
période T: et l'amplitude Py de la pression
d’air.

11 est facile de voir que les deux sons de
la figure 3 sont les composants du son de la
figure 2. Ces deux sons ont, I'un une période
T: et une amplitude P,, I'autre une période Ta
et une amplitude Py, Il est clair que T, = 3T,
donc f, = f./3 ou f; = 3 f..

La fréquence du son S: est trois fois plus
grande que celle du Si.

Lorsqu'on compose ces deux sons, la fonda-
mentale (figure 2) est f; = 1/T, qui est d'ail-
leurs égale a fi.

Le son composé de la figure 2 comprend
une fondamentale de fréquence f, = f, et un
seul harmonique de fréquence f; = 3 f, ou
3 fi. Il existe une infinité de maniéres de
constituer des sons composés.

F. — Bruits et sons brefs.

La musique, qui est la plus importante
source de sujets d’enregistrements de disques,
comporte les sons périodiques composés dont
nous venons de parler et également des sons
ou bruits de courte durée.

Pressron

Fia. 3

Ainsi lorsqu'on frappe une touche de piano
on entend d'abord le bruit déterminé par le
contact brusque du martelet sur la corde et
ensuite un son composé qui dure um certain
temps mais s’affaiblit de plus en plus.

Le bruit de frappe est unique et fort diffi-
cile 3 enregistrer et & reproduire rigoureuse-
ment.

Le son qui le suit est périodique mais 'am-
plitude diminue avec le temps. La figure 4
donne un exemple de I'allure du son produit
par un piano. La voix également présente des
sons composés et des bruits brefs. La figure 5
montre la reproduction du mot Peau (Po)
prononcé par la voix dun homme.

11 en résulte que les éléments entrant dans
la composition d'une chaine de reproduction
phonographique doivent réagir d'une maniére
uniforme & tous les phénoménes créant les
sons et les bruits gque l'on veut entendre en
haut-parleur.

On a constaté gue, pratiquement, d’aprés la

loi de Fourier, il suffit que cetie reproduction
soit uniforme de 20 ¢/s a 20000 c¢/s.

Ces nombres ne sont pas fixés d'une maniére
précise. De nombreuses installations phonogra-
phiques reproduisent entre 30 et 10000 c/s
ou méme 50 et 8000 c¢/s avec des résultats
qui satisfont grand nombre d’utilisateurs.

Comme dans toutes choses, il n'y a pas de
limite absolue de qualité ni de critérium de
perfection. On n'est pas non plus trés fixé sur
la limite supérieure d'audibilité de I'oreille qui
se situe vers 10000 ¢/s mais de nombreuses
personnes prétendent entendre, ou tout au
moins étre sensibles, & des sons dont la fré-
quence atteint 15 000 c/s.

G. — Décibels.

En basse fréquence on a souvent A définir
I'amplification ou I'atténuation produite par un
appareil déterminé,

\q[ _ ,\j}/_ = ,\_-ﬁ[ remps
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Soit I'appareil de la figure 6.

On applique a l'entrée une tension périodi-
que ou bréve dont I'amplitude est E. volts. A
la sortie on obtient une tension ayant la méme
forme mais dont ['amplitude est de E. volts.

L’amplification est A = E./E..

Ainsi, si Ec. = 1,5 Vet E. = 30 V, l'am-
plification est A = 30/1,5 = 20 fois.

Si E. est plus faible que E. il n'y a pas
amplification mais atténuation. Si E. = 1,5 V
et E, = 0,5 V on a un rapport A = E.,/E. =
0,5/1,5 = 0,333. C'est un rapport d'atténua-
tion. Souvent, toutefois, on dit qu'il s'agit
d’une amplification inférieure & I'unité,

Les techniciens de la basse fréquence (et
ceux d'autres techniques) préférent exprimer
les amplifications par les décibels des rapports
plutdt que par les rapports eux-mémes.

On définit les décibels de la maniére sui-
vante :

A un rapport A de tension ou de courant
électriques, on fait correspondre un nombre N
de décibels tel que:

N décibels = 20 logw A
logw désignant le logarithme décimal de A. La
valeur du logarithme est donnée par les tables
de logarithmes ou par la regle a calcul.

Exemple. — Soient E. = 2 V, E, = 200 V,
L'amplification est A = 200 /2 = 100 fois.
Le logarithme décimal de A = 100 est 2. On
a par conséquent :

N = 20 log 100 = 40 décibels. s

Voici, a titre indicatif, quelques valeurs de
A et de N:

Tableau des décibels positifs

Rapport A
de tensions Décibels N
ou de courants
1 0
2 6 env,
3 96 =
4 12 >
5 14 »
6 156 »
8 18,1 »
10 20
20 26
30 29,6
40 32
50 34
100 40
1000 60
10 000 80
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Lorsque le rapport A est plus petit que
" I'mnité le nombre N, conformément a la théo-
rie des logarithmes est négatif, car le loga-
.~ rithme d'un nombre inférieur & 1 est négatif.
Voici ci-aprés un tableau de décibels négatifs:

Tablean de décibels négatifs

Rapport A
de tensions N
ou de courants

1 0
0,2 — 0,9 env,
0,8 — 19 »
0,6 — 44 »
0.4 — B »
0,2 — 14 >
0.1 — 20
0,01 — 40
0.001 — 60
0,0001 — 80

Décibels de puissance.

Dans un amplificateur ou dans un atténua-
teur, on peut considérer également la puis-
sance électrique P. du signal appliqué a l'en-
trée et la puissance P. obtenue a la sortie.

Le rapport d'amplification ou d'arténuation
en puissance est A, = P,/ P.. Le nombre de
décibels correspondant est par définition:

Np = 10 lOE:n A’

C'est bien dix fois le logarithme décimal et
non pas 20 fois comme pour les tensions.

Les tableaux ci-dessus sont utilisables pour
trouver les décibels de puissance, & condition

} B

0

o0

lemps
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que 'on divise par 2 le nombre N trouvé,
Exemple: A, = 2 fois. Le tableau donne
3 décibels pour les tensions donc N, = 6 dé-
cibels.
On ne perdra pas de vue la trés importante

condition suivante : lorsqu’on évalue les ampli-
fications. on doit appliquer le signal d'entrée
A une résistance d'entrée égale a celle de la
sortie. Si R. = R. on démonire facilement
que l'on trouve le méme nombre de décibels

Ee |0 ou dttenuateur o 5
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qu'il s’agisse de rapports de tensions ou des

rapports des puissances correspondant aux
tensions considérées.
Exemple. — Soient R. = R, = 10 Q,

E.=2VetE, = 20V.0na A = 20/2 =
10 fois et N = 20.

La puissance dissipée dans 10 Q lorsqu’on
Tui applique 2 volts est P. = 4/10 = 04
watts. A la sortie la puissance dissipée dans R.
est P.= 400/10 = 40 watts,

Le rapport des puissances est A, = 40/0,4
= 100. Le logarithme de 100 est égal a 2

donc
N, = 10 log 100 = 20 décibels
et on voit que N, = N.
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Les amplificatenrs de tension

A) Le probléme de la haute fidélité

ANS le cas de I'amplificateur phonogra-
phique, le probléme de la haute fidélité

se pose d'une fagon tout A fait particu-
liere. Le processus de I'enregistrement et de
la reproduction peut étre résumée comme suit ¢
Les sons originaux (voir figure 1) étant
captés par un microphone, et transformés en
tensions BF. ces derniéres sont appliquées a
I'entrée d'un amplificateur d’enregistrement qui
fournit une puissance suffisante au pick-up gra-
veur enregistrant le disque A. De ce disque
on tire des copies domt le disque B qui est

k%
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Pick up y'am:?
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analysé par le pick-up de reproduction (voir
figure 2). Celui-ci fournit des tensions BF &
I'entrée de l'amplificateur de reproduction. A
la sortie, une certaine puissance BF est dispo-
nible et on I'applique au haut-parleur muni de
I'enceinte acoustique qui lui convient.

Il crée des sons. On dit qu'il y a haute fidé-
lité lorsque les sons reproduits par le haut-
parleur sont, & la puissance prés, identiques
aux sons originaux ayant servi A lenregis-
trement,

Dans cette définition, on ne fait aucune
supposition sur la haute fidélité de reproduc-
tion de chacun des éléments des figures 1
et 2.

Si tous ces éléments amplifient ou reprodui-
sent sans altération, l'ensemble sera & haute
fidélité,

Cet ensemble peut également &tre & haute
fidélité sans que ses composantes le soient.

Ainsi, si ce microphone reproduit la fré-
quence 1000 c/s deux fois mieux que la fré-
quence 10000 c/s, il suffira que I'un des or-
ganes qui le suivent se comporte dune ma-
niere inverse : qu'il transmette la fréquence
10 000 ¢/s deux fois mieux que la fréquence
1000 c/s.

On aura donc compensé les deux défauts
1'un par lautre.

Disons tout de suite que dans les chaines

phonographiques actuelles la plupart des élé-
ments ne sont pas a haute fidélité, mais se
compensent mutuellement,

Indiquons maintenant d'une maniére plus
détaillée ce que l'on entend exactement par
un reproducteur & haute fidélité et établissons
les conditions auxquelles doivent répondre
les amplificateurs parfaits,

B) Distorsion en fréguence

Supposons que la tension & amplifier va-
riec de la maniére indiquée par la courbe T
de la figure 3 A. Ses composantes sinusoidales
sont la fondamentale R et le troisieme harmo-
nique représenté par la sinusoide H..

Si I'on amplifie avec haute fidélité un certain
nombre de fois. par exemple dix fois, on doit
obtenir & la sortie de l'amplificateur 30 volts
d’amplitude et une forme de tension comme
celle de la courbe figure 3 B. Cette forme
est la méme que T figure 3 A, sauf que toutes
les tensions sont dix fois plus grandes. On
voit sur la figure 3 A que le rapport des am-
plitudes de F et de H, est 3/1.

Il est certdin que si ce rapport était modifié,
la tension résultante aurait une autre forme
comme celle de la courbe b figure 3.B, qui ne
reproduit plus la courbe T.

Ainsi. on voit que les sommets de b cor-
respondent & 20 V et le creux a 10 V, ce qui
représente un rapport 2, tandis que sur la
courbe a ce rapport est 30/21, donc trés dif-
férent de 2.

Ce genre de distorsion se nomme distorsion
en fréquence, ce qui veut dire que les signaux
de fréquences différentes ne sont pas ampli-
fiés d’'une maniére égale (on dit uniforme).

Pick-up reprod L '
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On peut donc déduire de ce qui précéde
une premiére condition de reproduction i haute
fidélité.

Toutes les temsions (ou courants, ou puis-
sances) quelle que soit leur fréquence, doivent
étre amplifiées le méme nombre de fois.

— e —

I
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C) Distorsion en phase

La seconde condition concerne la distorsion
dépendant du temps et que l'on désigne sous
le nom de distorsion en phase. Elle se produit
lorsqu'il v a des éléments réactifs (bobines et
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condensateurs) dans le montage des étages am-
plificateurs. Dans ce cas, les tensions subissent
un certain décalage de temps qui n'est pas le
méme & toutes les fréquences.

Examinons, & cet effet. la figure 3 A, On
voit que la tension fondamentale F et la ten-
SPECIAL
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sion harmonique H, varient de telle fagon qu'a
Porigine des temps (t = o) les tensions sont
toutes deux nulles et tendent & augmenter.

S’il v a décalage de temps, par exemple un
decalage de T/6 pour H., cette derniére ten-
sion secra décalée par rapport a la tension F
fondamentale, comme le montre la figure 4.
Leur résultante & la forme indiquée en poin-
tillés sur la méme figure, courbe R.

On voit que cette courbe n’a plus rien de
commun avec la résultante correcte de la
figure 3, dol distorsion considérable, La
deuxiéme condition de haute fidélité est donc
la suivante :

Toutes les tensions, quelle que soit leur
fréquence, doivent subir aprés passage dans un
montage le méme décalage de temps. 1l est
évident que dans ce cas, les positions mutuelles
des tensions resteront les mémes et que la

Lianson bety frs-um‘ g /wufa
50 5 B 01
Fia. §
courbe ne sera pas déformée. Remarquons,

toutefois, que chaque condition n'est pas suffi-
sante, mais nécessaire.
Si les deux conditions sont remplies, il n’y
; v,

Ty
— 51 30] 36—
&
-,L-oz 40 40

aura aucune distorsion et Pamplificateur sera
a haute fidélité.

Nbous allons étudier maintenant les éléments
entrant dans la composition des amplificateurs
basse fréquence i lampes.

Rappelons qu'actuellement il est & la portée
de tous de réaliser des amplificateurs basse
fréquence A transistors permettant d'obtenir
des puissances comprises entre 50 mW et plu-
sieurs watts modulés.

D) Composantes d’un amplificateur BF

Dans un amplificateur 4 lampes, on trouve
un certain nombre d’étages. Chaque étage com-
porte une ou deux lampes et il est suivi d’'un
organe de liaison. La premiére lampe est pré-
cédée du pick-up qui produit, & partir du dis-
que, les tensions BF & amplifier.

La ou les lampes du dernier étage sont
suivies du haut-parleur avec un organe de
haison, généralement un transformateur.

La figure 5 montre la chaine des organes
successifs d'un amplificateur classique.

Dans les amplificateurs modernes, on trouve
encore des liaisons spéciales entre lampes de
rang quelconque, que 'on nomme circuits de
contre-réaction.

T
i 3
2 4o |
Lnfree
Rk G ¢y Ry
+'HT
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Un tel circuit est représenté en bas de la
figure 5. Ceux-ci sont en nombre variable. Ils
peuvent étre mis en circuit a4 volonté dans cer-
tains amplificateurs et leurs caractéristiques
sont souvent réglables. Pour le moment, nous
ne nous occuperons que des lampes et des élé-
ments de liaison.

E) Compléments sur le fonctionnement
des Iampes

Le fonctionnement et la structure interne
des lampes diodes, triodes, tétrodes et pentodes
sont supposés connus de nos lecteurs.

Les trois électrodes d’une triode : cathode,
grille et plaque, peuvent étre montées suivant
les trois schémas de la figure 6.

Le montage A est classique et bien connu de
tous : la tension a amplifier est appliquée a
la grille de V. et la tension amplifiée par la

dans de nombreux cas les éléments de liai-
son T, et T, sont des transformateurs 4 rapport
élévateur de tension.

Ces trois amplificateurs 4 une lampe ont des
emplois bien définis, chacun pouvant étre plus
ou moins fidele dans T'application 4 laquelle

il est desting.

Plague

Plegue

Grile
Cothage
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Généralement, la grille est reliée & un ir-
cuit & impédance élevée, supéricure & quelques
dizaines de milliers d’ohms et atteignant quel-
quefois plusieurs mégohms.

La cathode correspond toujours 4 une im-
pédance faible de l'ordre de la centaine

d’ohms.

La plaque est reliée & un circuit d'impé-
dance moyenne, depuis 1000 Q jusqua
500 000 Q.

On remarquera dans les trois schémas de la
figure 6 les éléments Ry, C: Rq, Ca

Les deux premiers constituent le dispositif
de polarisation automatique de grille, qui doit
étre prévu dans les trois montages. R. est de
T'ordre de la centaine d’ohms. Ci est un élec-
trochimique de plusieurs dizaines de microfa-
rads,

R4 est la résistance de découplage, Ca le
condensateur de découplage. La premiére vaut
entre 1000 € et 200 000 Q et le second entre

Fie. 9

8 wF et 0,05 uF. Plus Ra est grand plus Cq
peut gtre faible, & efficacité égale du décou-
plage.

Lorsque la fréquence considérée n’est pas
trop faible, on considére que les points aux-
quels aboutissent Cy et Cq sont & la masse
au point de vue du courant alternatif BF, d’oil
le nom donné aux trois amplificateurs, le pre-
mier étant connu également comme amplifi-
cateur « avec cathode 4 la masse »,

+THy lampe est obtenue aux bornes de I'impédance En ce qui concerne les lampes tétrodes ou
e ; qui existe entre les bornes 1 et 2 de I'élément  pentodes, on les monte généralement suivant
1 de liaison T. Dans 'amplification intervien- le schéma « avec cathode i la masse », comme
Ty Ty nent également les deux éléments de liaison  on le voit sur la figure 7. Ce schéma ne dif-
—fot o T io— qui fournissent une amplification de étemsion
gale, inférieure ou supéricure a I'unité.
L:lﬂ%‘“ 5o §t “3'# Le montage de la fizure 6 B dit « avec grille
& s 4 la masse » différe du premier par la permu-
Ry Bk £y . tation de la grille et de la cathode. C'est cette
d derniére qui est reliée a4 la borne 3 de T, T
tandis que la grille est & la masse, 3
i L Enfin ce troisitme montage, figure 6C, |
vy comporte, par rapport au premier, la permu- §
Cq Ry tation de la cathode et de la plague. S
s +THT La tension d’entrée est appliquée & la grille, .-
celle de sortie, toujours inférieure a celle d'en-
+-oz 20 2 o= trée, est obtenue entre cathode et masse, la
Enrree A s a0-77— plague étant connectfie 4 la masse & travers
Tt le condensateur de découplage Cs de forte va- D
(7 2 leur. 1
Ce montage se nomme « avec plaque a la
© masse » ou encore « cathode-follower ». +THT
Fic. 6 Ce troisitme montage peut amplifier, car
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fére de celui de la figure 6 A que par la pré-
sence des grilles 2 dite d’écran et 3 dite d'arrét.
La grille 2 est découplée vers la masse par C.
est alimentée en HT 4 travers R. (C. est du
méme ordre de grandeur que Ca et R.
compris entre 500 Q & plusieurs mégohms).

.

C
Ry Rg
z &
Cauploge Couploge
eleclra - magneligee elecira  siohgue
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Dans le cas de certaines pentodes, la grille 2
est connectée directement au point 2 de T,
¢est-a-dire au point commun de R4 et Ca,

La grille 3 est généralement reliée soit a la
cathode comme indiqué sur la figure, soit a
la masse,

L= montage de la figure 6 C est quelquefois
réalisé avec une pentode, mais celle-ci est gé-
néralement montée en triode suivant I'un des
procédés indiqués sur la figure 7. Le second
est obligatoire lorsque la grille 3 est reliée in-
térieurement & la cathode.

F) Etage amplificateur de tension

La figure 9 donne le schéma d'un ampli-
ficateur a triode dans lequel T. et T, sont les
transformateurs, Les points 1, 2, 3, 4 de la re-
présentation généralisée des éléments de liai-
son sont indiqués sur ce schéma.

Fra. 12

Ce dernier peut-étre répété plusieurs fois,
comme on le voit sur la figure 10. On peut
également remplacer les triodes par des pento-
des en ajoutant au montage les é&léments
R. et C.. Remarquons que Cq et Rs sont quel-
quefois supprimés, c’est ce que nous avons
fait dans les amplificateurs des figures 9 et 10.

On utilise actuellement dans les amplifica-
teurs de tension, des €éléments de liaison a ré-
sistances-capacité dont la figure 11 donne la
correspondance avec les transformateurs et in-
dique les deux sortes de couplages.

G) Lampe finale

Dans tout amplificateur destiné A actionner
un haut-parleur, il est indispensable de monter
une lampe de puissance au dernier étage.

Celle-ci recevra a la grille une tension suf-
fisante pour que la puissance nécessaire soit
dissipée dans le circuit anodique,

Le montage d'une lampe de puissance dif-
fére peu de celui d’une lampe amplificatrice
de tension suvivie d'un transformateurs comme
indiqué par la figure 12. La différence
entre les deux montages est dans le choix de
la lampe. Celle-ci doit fournir au haut-parleur
une certaine puissance dépendant de la puis-
sance acoustique que l'on désire obtenir.

La puissance électrique d'une lampe finale

est de quelques dixi¢émes de watts pour les
moins puissantes jusqu'a des dizaines de watts
pour les plus grands modéles.

La puissance électrique nécessaire est de
I'ordre de 1 watt pour un local fermé de
30 métres cubes. Ainsi, si la salle d’audition
a 10 metres de large, 10 métres de hauteur
et 30 metres de long, la puissance électrique
fournie par la lampe finale sera de I'ordre
de 100 watts.

En fait, il n'y a pas tout & fait proportion-
nalité car les conditions d’audition ne sont pas
les mémes dans une chambre d’appartement
ot il y a du bruit et une salle de spectacle
oll le silence régne généralement. [l en résulte
que dans une salle de 3 000 m3, une puis-
sance de sortiec de 15 & 25 watts est le plus
souvent suffisante.

Par contre, en plein air, il faut disposer de
puissances considérables qui dépendent, elles
aussi. de la nature du spectacle et aussi des
étendues de terrain & couvrir.

La puissance de sortie d'une lampe finale
est de l'ordre du tiers de la puissance alimen-
tation fournie par la source de haute tension.

Ainsi, si la lampe finale est une pentode
fournissant au haut-parleur une puissance de
sortie que P'on nomme habituellement puis-
sance modulée, de 3,5 W, la puissance alimen-
tation correspond & environ 250 V sous 45 mA,

Vy

Fig. 15

4,5 W lorsqu'on applique a la grille 1 une
tension de 10 volts environ.

Comme on ne dispose que de 0,5 V de BF,
il faut amplifier vingt fois pour obtenir les
10 volts nécessaires. Ceci se réalise a laide
d'une amplificatrice de tension i résistances-
capacité, par exemple une 6AT6. Le schéma
de l'amplitcateur est donné par la figure 13.

Ce schéma est universel, car il est valable
pour une infinité d'amplificateurs réalisés avec
deux lampes, 'une V, amplificatrice de tension,
et l'autre, V., amplificatrice finale, de puis-
sance.

On peut varier les valeurs des éléments, celle
de la haute tension et méme les conditions de
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c’est-A-dire A environ 12 watts. De meilleurs
rendements peuvent étre obtenus avec les tran-
sistors.

La haute tension a généralement la méme
valeur pour toutes les lampes d'un amplifica-
teur de puissance réduite (jusqu’a 7 watts mo-
dulés), mais dans le cas d'amplificateurs plus
puissants, la tension peut étre plus élevée pour
les lampes finales el atteindre plusicurs cen-
taines de volts, par exemple 400 V.

H) Exemple de petit amplificateur BF

Le nombre des lampes d'un amplificateur
dépend de la lampe finale, de la tension four-
nie par le pick-up, du pouvoir amplificateur des
lampes amplificatrices de tension et du schéma
adopté pour les éléments de liaison.

A titre d'exemple, considérons un amplifi-
cateur dont la puissance de sortie soit de 4 W
modulés et la source de tension BF un pick-
up fournissant une tension moyenne BF de
Pordre de 0,5 V. Il s'agit de volts efficaces.

Choisissons une lampe finale 6AQS5, Celle-ci
fournit & la sortie une puissance modulée de

Vi

Fic. 14
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fonctionnement pour une méme lampe suivant
la qualité de I'amplification. Une bonne qua-
lité est obtenue avec les valeurs suivantes des
élements :

8 AC ||E" OB
R C
b AC———Mw—f——8
Co
< ‘0—{ }—OB
Rp '
C
AO————TGO0000 b——s——O0B
a L
Fia. 18

P, = 500000 Q, P. = 500000 Q, poten-
tiométres au graphite &4 variation logarithmi-
que de résistance (modeles courants dits de
« volume contrdle »), R: = 2700 Q 0,5 watt,
Ri = 0,1 MO I W, R, = 50000Q 1 W,
R, = 51 MQ05W, R =2710Q1W,
C; = 20000 pF au papier tension de service
400 V, C. = 25 uF électrochimique, tension
de service 25 V, C; = 0,5 uF au papier ten-
sion de. service 400 V, C, = 20000 pF
comme C,, C; = 10000 pF au papier, ten-
sion de service 400 V, C, = 50 pF, électro-
chimique tension de service 50 V, C; = 20 000
pF au papier tension de service 600 V,
V. = 6AT6, V. = 6AQS.

Voici quelques détails sur le fonctionnement
de cet amplificateur.

Le pick-up est connecté aux bornes dentrée,
directement ou par l'intermédiaire d’un trans-
formateur. La tension a amplifier est donc ap-
pliquée aux bornes d'entrée et transmise par
C, au potentiometie P,. Grce & son curseur,
on peut appliquer entre la grille de V, et
la masse, une tension comprise entre zéro volt
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(curseur & la masse) et toute la tension d'en-
trée disponible (curseur prés de C,).

La lampe amplifie trenie-guatre fois. c'est-3-
dire un pou plus gue les vingt fois nécessaires,

cette réserve étant uule lorsque la  tension
Tengron
Byfe ==t = = e =
] | | 1
{emps

il e St pl
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d’entrée est plus réduite que prévu. Le poten-
tiometre, P, en sénie avec la capacité G, sert
de réglage de tonalité simplifié. En réalité, il
réduit I'amplification aux [réquences élevées, et
cela d'autant plus gue le curscur est pres de
C.. La 6AT6 possede également un élément
diode qui n'est pas utilisé dans ce montage,

Des dispositifs plus  perfectionnés  de  ré-
glage de tonalité peuvent étre adopiés, mais
pour le moment, nous nous contenterons de
schémas simples. Le transformateur de sortie
T.S. est généralement fourni avec le haut-
parleur. Ce dernier doit sadapter parfaitement
a la lampe finale V. dans notre cas une
6AQS5, 1l suffit d'indiquer le type de la lampe
au fournisseur pour gue celui-ci choisisse le
haut-parleur avec le transformateur T.S. qui
convient, Signalons que dans le cas d'une
6AQS, l'impédance optimum de sortie est de
5000 Q. Si celle de la bobine mobile du H.P.
est de 2,5 Q par exemple, le rapport des im-
pédances est 5000/2,5 = 2000 fois, et celui
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du nombre de spires du transformateur la
racine carrée de 2000, c'est-d-dire quarante-
cing fois, le plus grand nombre de spires se
trouvant au primaire inséré dans le circuit
plaque.

Cet amplificateur peut &tre perfectionné de
fagon que la qualité musicale en soit améliorée
et que les dispositifs de tonalité permettent de
modifier 4 volonté la courbe de réponse de
I'ensemble.

Examinons d’abord 'amélioration de la qua-
lité musicale.

I) Dispositifs de contre-réaction

TLa méthode la plus efficace adoptée univer-
sellement, & P'heure actuelle, pour réduire les
distorsions, c’est la contre-réaction.

Toutes les lampes introduisent des distor-
sions lorsqu'elles amplifient et cette distorsion
est d’autant plus grande que l'amplification qui
leur est demandée est grande. La distorsion
provient du fait que la courbe qui représente
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la variation du courant plaque en fonction de
la tension grille n'est pas une droite.

De ce fait. on démontre que pour toute
tension sinusoidale appliquée & la grille, on
trouve & la sorue une tension sinusoidale am-
plihée de méme fréquence et une multitude
de tensions sinusoidales harmoniques qui sont
indéstrables,

On démontre et on le prouve expérimenta-
lement yue si I'on reporte une petite (raction
de la tension de sortie au circuit d'entrée, la
distorsion se réduit. Cette réduction est d'au-
tant plus grande que la tension reportée est
grande, mais lamplification diminue dans les
mémes proportions,

C'est ¢ report de tension que l'on nomme
contre-réaction. Il est nécessaire que les ten-
sions gue l'on applique au circuit d'entrée
soient en opposition de phase avec celles qui
s'y trouvent; c'est ce qui a lieu lorsqu'on pré-
ieve une parue des tensions aux bornes de C;

) Ampl g

(figure 3) et qu'on les reporte au circuit de
grille de la méme lampe, c’est-d-dire aux bor-
nes de Ri. En pratique, on préfére remplacer
ce dernier circuit par celui de plaque de V,,
duans lequel les tensions BF sont identiques &
celles aux bornes de R..

Le montage est indiqué sur la figure 14. La
résistunce R est conneciée entre les plagues
de V. et V.. Sa valeur la plus courante est
de | MQ, La contre-réaction est plus énergique
si 'on prend R, = 0.5 MQ, mais I"'amplifica-
tion se réduit de trop. Avec 1 MQ [amplifi-
cation tombe & vingt-cing fois au lieu de
trente-quatre fois sans contre-réaction,

On peut aussi prendre la tension aux bornes
du secondaire de TJ. (fi. 13) et l'appliquer
au circuit cathodique de V..

Dans ce cas, on réalise la modification de
montage qu’indique la figure 5.

Le courant cathodique de V, est mélangé
avec le courant de sortie du secondaire de T.S.
et pour un sens convenable du branchement
de S, il y a contre-réaction.

J) Contre-réaction sélective

Revenons au schéma de la figure 14, dans
lequel R, produit la contre-réaction.

Fia. 21

Celle-ci agit théoriquement & toutes les fré-
quences. Il n'en serait pas ainsi si entre les
points A et B on montait un circuit contenant
des capacités, des self-inductions et des résis-
tances, car les capacités et les self-inductions
opposent aux courants alternatifs une résis-
tance (dite réactance ou impédance) qui varie
avec la fréquence.

Montons entre A et B une capacité G,
comme indiqué sur la figure 16 a.

Aux fréquences basses C, n’aura aucune in-
fluence, donc il n'y aura pas de contre-réaction,
ce qui équivaut a4 une augmentation de l'am-
fication A ces fréquences. Par contre, 3 mesure

Fia. 22
que la fréquence augmentera, l'effet de contre-
réaction s'intensifiera et l'amplification dimi-
nucra, L'action de C, peut éire atiénuée en

montant une reésistance en série- avec cette
capacité, ou en paralléele (fig. 16 b et 16 c).
Si au lieu d'une capacité on monte une bo-
bine de self-induction L (figure 16 d), on ob-
tient I'effet opposé 4 celui produit par C, :
on favorise 'amplification des fréquences éle-
veées.

Des dispositifs atténuateurs de I'effet pro-
duit sont réalisabies avec des résistances
comme dans le cas de C,.

K) Montages inverseurs ou déphaseurs

Par déphaseur, on entend un montage avec
ou sans lampe permettant d'obtenir 4 la sortie
une tension variant en sens inverse de celui
de la tension appliquée a l'entrée.

Ainsi, comme on le voit sur la figure 17,
la tension sinusoidale représentée en A est
croissante aux temps t, et t; décroissante au
temps ..

Il est clair que ces deux tensions varient en
sens inverse, quand I'une augmente l'autre di-
minue. En méme temps, on remarque que si
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I'on considére la tension représentée en A A
partir du temps t; et la tensioc B a partir du
temps 1, ces deux tensions sont identiques,
mais la variation de l'une ne reproduit celle
de l'autre qu'au bout d’un temps t. — t, qui
est évidemment égal 4 une demi-période T/2
de la sinusoide.

Ceci correspond & 180° de déphasage, d’ou
ce nom de circuit déphaseur donné au mon-
tage qui permet d’obtenir I'inversion,

Le terme de déphasage devrait étre rem-
placé par inversion pour étre tout & fait ri-
goureux. La figure 18 montre deux tensions
de forme quelconque inversées l'une par rap-
port a l'autre.

Les montages déphaseurs se divisent en
deux catégories : ceux a bobinages et ceux 2
lampes.

Les premiers semblent plus économiques que
les seconds, mais en réalité, c’est l'inverse qui
est vrai, car un bobinage déphaseur, générale-
ment un transformateur basse fréquence, doit
étre de trés haute qualité et revient souvent
beaucoup plus cher gu’une lampe.

L) Schémas théoriques
de circuits déphaseurs

La figure 19 montre un montage & transfor-
mateur dont le primaire D et le secondaire §
sont identiques et bobinés en sens inverse.
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Lorsqu'on applique au primaire une tension
comme E: qui est croissante au temps t, on
obtient aux bornes du secondaire une tension
inversée E: qui est décroissante au temps t1.

Cependant, un transformateur permet égale-
ment d'amplifier les tensions et ¢’est pourquoi
on préfere au montage de la figure 19, celui
de la figure 20.

Le transformateur T. comporte un secon-
daire S ayant un nombre de spires plus élevé
que le primaire, par exemple quatre, six ou
huit fois plus de spires.

Ce secondaire posséde une prise médiane.
Les enroulements ab et ¢b sont donc inver-
sés et les tensions E’; et E”; le sont Zussi.

De plus, le rapport de transformation étant
élévateur, les tensions au secondaire, E’ et
E”: auront des amplitudes plus grandes que
la tension E: La figure montre que A, est
plus grande que A,

Voici maintenant figure 21 un schéma de
déphaseur 4 lampe triode,

En fait, on a simplement reproduit le
schéma d'un étage amplificateur normal, qui
monté comme l'indique la figure, est toujours
déphaseur, mais aussi amplificateur. L’ampli-
tude A: est supérieuse & A;. Dans certains cas,
on désire que le déphaseur ne soit pas ampli-
ficateur, autrement dit, que les amplitudes A:
et A. soient égales, ce qui peut encore se tra-
duire par une amplification égale & I'unité (et
non & zéro comme on serait tenté de le dire).

On peut obtenir une amplification 1 de plu-
sieurs maniéres. '

La figure 22 en donne un exemple de dis-
positif trés simple. Supposons que la lampe Vi
amplifie dix fois et que la tension appliquée A
I'entrée soit de 1 volt. Dans ces conditions, le
montage de la figure 21 fournirait 4 la sortie
une tension E, égale & 10 volts,

Voici comment on peut réduire cette ten-
sion & 1 volt. Pour le montage de la figure 22,
la tension de 1 volt est appliquée aux bornes
de R., mais la grille est connectée & une prise
effectuée sur cette résistance de facon 4 ne
recevoir que 0,1 V. Comme la lampe amplifie
dix fois, on obtient dix fois 0,1 = 1 volt & la
sortie.
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Dans le montage de la figure 23, clest a la
sortie que l'on effectue la réduction en préle-
vant 1 volt entre une prise effectuée sur R, et
la masse.

Le montage de la figure 24 est basé sur le
principe de la contreréaction : la résistance ca-
thodique R: est seule en circuit, le condensa-
teur C, qui figure dans les autres montages
ayant été supprimé.

Il y a par conséquent effet de contre-
réaction d'intensité qui donne lieu a une im-
portante réduction d’amplification, Pour des
valeurs convenables des éléments, cette réduc-
tion peut étre de dix fois, de sorte que l’am-
plification de I"étage se réduise & une fois au
lieu de dix fois.

Considérons enfin le montage de la figure 25,
Celui-ci est analogue & celui de la figure 23,
mais au lieu d'effectuer une prise sur la résis-
tance de plague R, connectée au + HT et
parcourue par un courant de l'ordre du milli-
ampere, on a préféré effectuer la prise sur R,
qui n'est généralement parcourue par aucun
courant important. Pratiquement les prises
seffectuent de la maniére suivante : il faut
que la résistance entre la prise et la base de
résistance soit N fois plus petite que la tota-
Iité de la résistance, N étant I'amplification
fournie par la lampe.

Exemple : Considérons la résistance R, de la

figure 22 et supposons que sa valeur est de
1 MQ et que la lampe amplifie dix fois.
" La partie comprise entre la prise de grille
et la masse doit avoir une résistance de
100 kQ, ce qui correspond & 900 kQ pour la
partie comprise entre la grille et C,,

Les quatre montages décrits présentent des
qualités et des défauts. Le plus répandu est
celui de la figure 25.

M) Déphaseur cathodyne

Le schéma de ce montage est celui de la
figure 26. La tension en S’ est opposée i la
tension d’entrée, tandis que celle en §8” a le
méme sens de variation que E.. L’amplitude
de E”s est toutefois plus faible que celle d'en-
trée, autrement dit l'amplification est infé-
rieure a 1.
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Aux bornes de R: ou bien a la sortie de S,
on trouve une tension E”. qui varie dans le
méme sens que la tension d'entrée E,.

La tension E”. a une amplitude qui est tou-
jours inférieure 4 celle de la tension d'entrée,
conformément 2 la théoric des montages &
charge cathodique.

Pour que les amplitudes de Es et E”s soient
égales, il faut ‘que l'on ait sensiblement
R: = R.

Dans certains cas, on est conduit & donner
a R, une valeur beaucoup plus grande que celle
qui convient 4 la polarisation automatique de
la lampe. Le montage de la figure 26 ne con-
viendrait plus, car la lampe serait trop pola-
risée, d'ou distorsion,

On adopte dans ce cas le montage de la
figure 27 dans lequel la grille devient positive
par rapport 4 la masse grace 4 R, connectée
au point commun de R: et R, qui constituent
la charge cathodique.

Un choix correct des valeurs permet de po-
lariser la grille 4 la tension qui lui convient
exactement. Pratiquement, on prendra : R. de
300000 2 a 1 MQ, R, de 50000 Q a
500.000 Q, C, de 0,1 pF & 1 yF. R: aura la
valeur qui convient 4 la polarisation correcte
de la lampe et R, + R: la valeur convenant
a la charge cathodique.

On trouve souvent R, + R, = 1000 &
20000 Q, ¢t pour Rs & peu prés la méme va-
leur que pour R, + R..

Un montage pratique
de haute fidélité

La figure 28 donne le schéma dun ampli-
ficateur-déphaseur utilisant deux triodes conte-
nues dans une méme lampe ECC83. Ce dispo-
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sitif réunit la plupart des avantages des
montages précédents.

La contre-réaction est obenue en reliant
ensemble les deux cathodes indépendantes de
la lampe et en les connectant & la masse a
travers R..
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Il y a deux sorties S" et §”, deux tensions
opposées, d'égale valeur et d’amplitude soixante
fois plus élevée que celle d'entrée. Voici, ta-
bleau 1, les diverses données concernant cet
amplificateur, suivant la valeur de la tension
d’alimentation E, disponible :

TABLEAU I
E':s=| Am- i
Ia e : Distor |- Rx
Es B plif
(mA) (volts) i (ohms)
250...| 1.7 45 62 35 820
350:.. 1,7 9 62 0,7 820
250...] 1,08 35 58 D 1200
350...| 1,08 7 58 1,1 1200

On voit que la distorsion passe de 0,7 a
3,5 lorsque la tension de sortie augmente de
cing fois.

La Jistorsion est a4 peu prés proportionnelle
au signal de sortie, c’est-A-dire, également au
signal d’entrée.

Plus ce dernier est faible, plus la distorsion
est réduite. Avec les données du tableau, on
voit que pour E;, = 350 V, le courant total
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est de 1,7 mA, l'amplification de soixante-
deux fois et la résistance cathodique de 820 Q.

Si la tension appliquée & l'entrée est de
9/62 = 0,145 V, on obtient & la sortie 9 V
et la distorsion est de 0,7 % seulement. Si
I'on applique 45/62 = 0,72 V, la distorsion
passe & 3,5 %.

La tension d'entrée de 0,145 V peut &tre
fournie par un bon pick-up piézo-électrique.

La tension de sortie étant deux fois 9 V,
ce montage convient & l'attaque d'un étage fi-
nal push-pull & lampes de puissance moyenne
telles que des 6AQS5.
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— '/AMPLIFICATION PUSH-PULL =

A) Généralités

ES que la puissance exigible a la sortie
d’'un amplificateur dépasse 5 W modu-
1és, il est préférable a tous les points de

vue de monter un étage final push-pull, c’est-
A-dire 4 deux lampes fonctionnant symétrique-
ment et en opposition de phase.

Le fonctionnement d'un push-pull exige
deux tensions d’entrée égales et opposées que
Ton peut obtenir d’un dispositif inverseur ou
déphaseur comme ceux étudiés précédemment.

On peut réaliser des push-pull pour toutes
puissances, depuis quelques dixiémes de watts
jusqu'a plusieurs centaines de watts modulés.
Le principal avantage de ces montages est la
réduction de la distorsion. Un autre avantage
est la réduction de la consommation, dans le
cas dun fonctionnement en classe B.

B) Schéma d’étage push-pull

Deux lampes sont nécessaires, mais on peut
également monter plusieurs lampes en paral-
lele sur chaque lampe du push-pull qui -de-
vient alers un push-pull paralléle. Le schéma
classique est celui de la figure 1, On utilise des
triodes, des tétrodes ou des pentodes.
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Pour passer a un schéma & tétrodes on sup-
primera les grilles 3 et pour un schéma i trio-
des on supprimera également les grilles 2.

‘Remarquons que dans un push-pull, les dé-
couplages tels que R.C, et R,C; peuvent se sim-
plifier.

En effet, si I'on supprime les condensateurs
C, et C; les courants alternatifs circulent en
sens inverse dans les résistances R. de V; et
R: de V.. Il en est de méme en ce qui con-
cerne les deux résistances R..

En réunissant les cathodes d'une part et les
écrans d'autre part, on obtient le schéma de la
figure 2. Les courants alternatifs provenant de
chaque lampe s’annulent dans Ri et R. et de
ce fait les condensateurs de découplage sont
théoriquement inutiles. On a évidemment
Ri = R./2 et Re = Rus/2 afin que les ten-
sions continues aux cathodes et aux écrans
conservent les mémes valeurs que dans le mon-
tage de la figure 1.
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En pratique les deux lampes V, et V. peu-
vent ne pas étre tout i fait identiques et il est
quand méme prudent de monter des conden-
sateurs Cx et C. indiqués en pointillés sur la
figure 2. Leurs valeurs sont de I'ordre de 25 uF
25 V, électrochimiques,

Fi6. 2

Enfin, de nombreuses lampes exigent une
tension écran égale a celle appliquée a la pla-
que. Une nouvelle simplification conduit & sup-
primer R. et C, et a relier les deux écrans di-
rectement au + HT,

C) Fonctionnement du push-pull

Au point de vue du courant continu les cou-
rants plaque de Vi et V. (figure 2) circulent en
sens inverse dans le primaire P et par consé-
quent, le courant d’aimantation du noyau de
fer du transformateur est nul d’ot fonctionne-
ment du transformateur sans saturation et re-
production plus fideéle.

Par contre les deux courants continus se re-

joignent dans le fil allant de la prise médiane
b au 4+ HT.

Pour ['alternatif, le courant du a V, circu-
lant de a 4 b et celui du a4 V; circulant de b a
¢ sont identiques et constituent un seul et
méme courant,

__,J

que fournit une seule lampe du méme type,
ceci dans le cas d’'un montage classe A avec
les polarisations normales des lampes.

En augmentant la polarisation (augmentation
de la valeur de R.), on obtient des montages
dits classe AB qui ne fonctionnent correcte-
ment qu'avec deux lampes en push-pull.

Ces montages peuvent fournir des puissances
beaucoup plus grandes qu'en classe A.

De plus, en classe AB le courant continu de
repos est plus réduit qu'en classe A mais la
consommation augmente lorsque les lampes
amplifient des tensions BF de valeur élevée,

En classe AB, la tension plaque d’alimenta-
tion peut atteindre 1,5 & 2 fois la valeur nor-
male, mais les écrans restent & la méme fen-
sion qu'en classe A dans la plupart des sché-
mas.

11 existe aussi des amplifications classe B uti-
lisant des lampes spéciales, souvent sans au-
cune polarisation, mais ces montages, bien que
de trés bon rendement au point de vue puis-
sance, ne sont généralement pas indiqués pour
la haute fidélité qui seule intéresse la techni-
que de I'amplification phonographique.

D) Exemple d’amplificateor push-pull
Cet amplificateur est représenté par le sché-
ma de la figure 3.
Les lampes sont les suivantes :
V: = pentode préamplificatrice type EF40 ou
6AUG ;
Vi et Vu: les deux éléments triodes de la
double triode ECC83 ou 12AX7;
Vi: = V, : pentodes de puissance EL84.

Le nombre des étages amplificateurs est de
trois:

1° Premier étage & lampe EF40 ou 6AU6;

2° Second étage amplificateur et inverseur a
Iampe Vi (Vea4-Va)

3° Troisi¢me étage amplificateur de puissan-
ce push-pull & lampes V; et V..

L'étage & pentode V, ne présente rien de
particulier, La tension & amplifier, provenant
d'un pick-up fournissant une tension de l'ordre
de 0,05 V, est appliquée directement & I'entrée.
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Dans le fil b & 4+HT les deux courants va-
rient en sens inverse, leur résultante est nulle :
aucun courant BF ne parcourt théoriquement
ce fil. Cela permet de se dispenser d’un cir-
cuit de découplage au point b.

La puissance modulée BF obtenue & I'aide
d’un push-pull est sensiblement double de celle

Le potentiométre P, sert de réglage de puis-
sance de I'ensemble amplificateur.

En effet, il permet d’appliquer a la grille de
V. soit la totalité de la tension BF disponible
(curseur du cOté opposé & la masse) soit une
partie (curseur en une position située entre
masse et cOté opposé).




La polarisation automatique est obtenue avec
2200 Q et 100 uF électrochimique 10 V ser-
vice minimum, insérés dans le circuit catho-
digue.

Remarquer que la haute tension appliquée a
la plaque de cette lampe est réduite et filtrée
plusieurs fois ce qui est indispensable en vue
de supprimer toute trace de ronflement auquel
la premiére lampe d'un amplificateur est trés
sensible. En partant du 4 HT, on trouve une
résistance de 27 000 @ (pratiquement 25 000 a
30000 Q) ensuite 50000 L, ainsi que deux
condensateurs de filtrage de 16 uF 450 a
500 V service,

L'écran posséde une cellule de découplage
et de réduction de tension supplémentaire, avec
1,5 MQ et 0,1 uF.

E) Etage intermédiaire

Une lampe V. comporte deux éléments trio-
des Vi, et V. La BF est transmise & la grille
de V.. qui I'amplifie et la transmet & V, par
I'intermédiaire du condensateur de 50 000 pF
et de la résistance de 2 200 Q.

Sur le curseur du potentiométre ajustable PA
de 1 MQ, on préléve la tension réduite de
sortie de V. et on l'applique a la grille de
I’élément V. dont le reste du montage est ana-
logue a celui de V.

Le curseur de PA doit étre réglé de telle
facon que la tension soit réduite de A fois,
A étant 'amplification de la lampe V.. et celle
de la lampe Van.

Ces deux triodes sont polarisées en commun
par la résistance du circuit cathodique, de
1,2 kQ.

F) Etage final push-pull

Les deux lampes pentodes qui composent
I'étage final de puissance sont des EL84 a cu-
lot noval.

La puissance modulée de sortie obtenue est
de 16 watts et 'étage fonctionne en classe AB.

La tension au point margué 4 HT doit étre
de 315 V environ par rapport & la masse,

Dans chaque fil de grille, on a intercalé une
résistance de 2 200 @ qui supprime l'oscillation
de lamplificateur.

Les cathodes sont polarisées 3 I'aide d’une
résistance commune de 130 Q, toutefois on a
monté une capacité de découplage de 50 uF,
afin de compenser tout déséquilibre. Un dispo-
sitif de contre-réaction est placé dans le cir-
cuit des écrans, les deux résistances de 220 i
n’étant associées A& aucun condensateur de dé-
couplage. Remarquer également la résistance
commune de 4000 Q. Cette contreresction
étant réduite le montage peut étre amélioré au
point de vue de la haute fidélité en prévoyant
une seconde contreréaction.

Voici, figure 4, le schéma de la variante dans
laquelle on a simplement prévu des résistances
de 1 MQ entre la plaque de chaque lampe
finale et celle de la lampe qui la précéde.

Cette contreréaction peut étre augrnentée en
diminuant la valeur des résistances ou ré-
ciproquement réduite en augmentant les va-
leurs des résistances.

On peut. aussi favoriser 'amplification des
aigu€s en shuntant ces résistances par des con-
densateurs de l'ordre de 1 000 pF.

| L"alimentation des amplificateurs

phonographiques

A) Caractéristiques génerales

’ALIMENTATION des amplificateurs pho-
nographiques difféere peu des dispositifs
utilisés dans d’autres technigues comme la

télévision et la réception radio.

Il est toutefois nécessaire, lorsqu'une trés
bonne qualité de reproduction sonore est exi-
gée, que la partie alimentation de I'ensemble
amplificateur posséde quelques qualités parti-
culigres, auxquelles le réalisateur doit accorder
toute son attention, faute de quoi le meilleur
amplificateur pourrait fonctionner d’une fagon
défectuense.

D’une maniére générale, une alimentation
correcte doit posséder les qualités suivantes :
étre pratique a P'emploi, fournir un bon ren-
dement, c’est-a-dire étre économique, ne pro-
duire aucun bruit, ni directement ni dans le
haut-parleur, ne. pas chauffer, étre légére, peu
encombrante, ne pas comporter des accessoires
délicats ou difficiles 4 remplacer.

Tous ces avantages peuvent étre obtenus en
totalité ou en partie.

Plus particuliérement, lorsqu’il s’agit d’ali-
menter un amplificateur BF & haute fidélité,
la source d’alimentation devra fournir un cou-
rant trés régulier de fagon que le fonctionne-
ment de P'amplificateur ne varie pas lorsque la
puissance du signal & amplifier varie. De méme
tout ronflement est & éviter.

Ces deux conditions ne s'obtiennent pas
toujours sans une diminution du rendement du
dispositif d’alimentation qui doit étre assez
largement dimensionné et comporter, dans de
trés bonnes installations, un dispositif spécial
de régulation de courant.

Lorsqu’il s’agit d'un appareil radio ou TV,
la partie BF bénéficie d'une certaine régula-
tion due & la consommation des autres parties
de Pappareil. Il n'en est plus ainsi dans le
cas d'un appareil amplificateur BF seul.
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B) Classification

Il existe un éventail trés étendu de mon-
tages d’alimentation pour amplificateurs basse
fréquence phonographiques.

En commengant par le plus simple, on no-
tera d'abord I'alimentation par piles, Celles-ci
sont peu économiques dés que la puissance
modulée BF dépasse 200 mW, ce qui n'est pas
beaucoup ! L'utilisation d’accumulateurs auto-
rise de trés grandes puissances, mais crée des

complications pour leur recharge et leur en-
tretien.

On n'aura recours 4 ce genre g'alimenta-
tion que si tout autre procédé est impossible.

Une alimentation simplifiée, ayant comme
point de départ un accumulateur i basse ten-
sion (6,3 ou 12,6 V par exemple) est souvent
adoplée sur les équipements mobiles. On ob-
tient alors la haute tension a l'aide d’un con-
vertisseur de courant & moteur-générateur ou i
vibreur. Des dispositifs trés modernes rempla-
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cent le convertisseur électro-mécanique par un
dispositif purement électronique : thyratron,
oscillateur a lampe ou le dernier né, oscilla-
teur & transistor.

L’alimentation la plus économique et don-
nant la plus grande satisfaction est cependant
l'alimentation & partir d'un secteur comme
source d'énergie.

Deux sortes de secteurs sont & la disposition
des usagers : le secteur & courant continu, de
plus cn plus rare actuellement, et le secteur
4 courant alternatif,

Il est assez curieux de noter qu'a 1'époque
ol les secteurs 4 courant continu étaient trés
répandus, il était trés difficile de réaliser de
bons amplificateurs fonctionnant sur une haute
tension de valeur modérée comme 110 V, par
exemple.

Par contre, actuellement, de nombreuses
lampes permettent d'obtenir des résultats trés
satisfaisants avec de telles tensions, sans ou-
blier les transistors, qui fonctionnent avec 2 a
32 volts de haute tension,

L’emploi du secteur alternatif est de loin le
plus pratique et le plus économique, tout en
donnant les meilleurs résultats au point de
vue de la qualité sonore,
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C) Alimentation sur continn
On dispose généralement de 110 & 120 V
ou de 200 a 240 V.

Les alimentations classiques sur continu ne
permettent pas d’augmenter la valeur de la
haute tension obtenue; au contraire, I'emploi

r.A

prévue pour 0,3A, supposons gu'elle réduise la
tension de 20 V. Cela donne au total 37,8 + 20
= 57,8 V; il reste & perdre dans la résis-
tance R 120 — 57,8 = 62,0 V. L'intensité
du courant étant de 0,3 A, la valeur de R
est 62,2/0,3 = 2079Q. Sa puissance est
62,2.0,3 = 18,66 W et on adoptera un mo-
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d'un dispositif de filtrage la réduit de 5 %
a 10 %. Dans ces alimentations, la H.T. ob-
tenue aprés filtrage est appliquée directement
4 l'amplificateur.

Les filaments des lampes sont alimentés en
série. On choisit des lampes dans des séries
spéciales, de fagcon que la chaine des filaments
atteigne & peu prés la valeur de la tension
secteur (non filtrée) disponible. Cependant cette
valeur ne doit pas dépasser 120 V, le reste, de
I'ordre de 100 V, dans le cas des secteurs de
200-240 V, doit étre absorbé par une résis-
tance ou une régulatrice s'il y a lieu.

La figure 1 donne le schéma d’une alimen-
tation sur continu.

Le filtrage se réalise avec une bobine L
de quelques henrys, de 100 & 1000 Q de ré-
sistance en continu et deux condensateurs élec-
trochimiques ou électrolytiques de 8 & 50 uF
dont la tension de service est de 20 % & 50 %
supérieure au maximum de la tension que peut
atteindre le secteur,

On perd dans L une tension de I'ordre de
10 V. Grice a la résistance interne pratigue-
ment nulle du secteur, cette alimentation est
automatiquement régulée, a condition que la
résistance en continu de L soit faible, par
exemple de 100 Q lorsque la consommation
de Pamplificateur ne dépasse par 100 mA ou
encore 200 Q pour 50 mA, 400 Q pour
25 mA, etc. Cette régulation implique toute-
fois une tension du secteur constante., Elle ne
se manifeste que pour des variations de con-
sommation de I'amplificateur dans les passages
a forte puissance sonore,

IR

lampes:

Ffilaments
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Fia. 4

On adopte des lampes dont le courant fila-
ment est le méme, par exemple 0,1, 0,15, 0,3
ou 04 A, ce qui permet de monter les fila-
ments en série.

Supposons, cas de la figure 1, que le cou-
rant est de 0,3 A et que les tensions sont
6,3 V pour F, et F; et 12,6 V pour F. et F,,
la tension disponible du secteur étant nomina-
lement de 120 V.

La somme des tensions est 63 + 63 4
12,6 + 12,6 = 37,8 V. La régulatrice étant
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dele de 25 W pour plus de sécurité. Ce sera
toujours une résistance bobinée.

Cette alimentation ne rayonne pas et permet
un filtrage excellent d'oll absence de ron-
flement.

Le contact direct du — HT avec la borne —
du secteur et du 4 HT presque direct avec
la borne + HT, exige une grande prudence
dans le maniement du chassis. Des dispositifs
de protection sont & prévoir par les réali-
sateurs surtout lorsque la tension est de

dont on dispose. On monte en série un fusible
et un interrupteur. Ce dernier est générale-
ment combiné avec un des réglages de I'am-
plificateur, par exemple avec le réglage de
puissance sonore ou avec le réglage de tona-
lité. Sur les amplificateurs dont le gain de
tension est important, il est préférable, pour
éviter les ronflements d’utiliser un interrupteur
séparé.

Le transformateur T.A. posséde trois secon-
daires, S; qui chauffe le filament du tube re-
dresseur V,, S, fournissant la haute tension
alternative aux plaques de V, et S destiné
au chauffage des filaments des lampes de 'am-
plificateur, montés en parallééle comme I'in-
dique la figure 4 A,

Il est toutefois possible de monter les fila-
ments en série suivant la disposition de la

figure 1.

La figure 4 B montre une chaine de fila-
ments en série avec une régulation « Rég. » et
une résistance « Res ». Les points D et G sont
les extrémités de I'enroulement primaire cor-
respondant & la tension la plus basse fournie,
par exemple 110 V. De cette fagon, lorsque
P'appareil est alimenté sur une tension alterna-
tive supérieure, par exemple 220 V, la chaine
des filaments restera toujours connectée sur
110 V, ce qui est normal car autrement, les
filaments seraient survoltés et mis hors d'usage.

E) Effets régulateurs simples.

Remarquer sur la figure 3 la présence de
R, permettant de régler & la valeur imposée

; |
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200 V ou plus. Si une valeur exacte est exigée,
on peut intercaler une résistance au point M
de la figure 1.

D) Alimentations sur alternatif,

On peut partir d'un schéma pour continu
pour établir un schéma pour alternatif,

Il est évidemment nécessaire de le comple-
ter par un dispositif de redressement, trans-
formant l'alternatif en continu ondulé,

Pour fixer les idées, on a indiqué, sur la
figure 2, les trois sortes de courant ou tension
que l'on peut trouver dans un montage d'ali-
mentation. En A on voit la sinusoide bien
connue qui représente la variation d’un signal
alternatif en fonction du temps.

En B on a affaire & un signal presque con-
tinu, Les légéres variations que nous nommons
ondulations sont éliminées par le filirage.
En C on a représenté le courant continu
parfait dont la wvaleur est parfaitement
constante avec le temps. La figure 3 représente
une alimentation classique sur alternatif.

La partie supplémentaire est le transforma-
teur TA dit d’ <« alimentation » et le tube re-
dresseur Vi, A partir des points A et B on
retrounve les éléments de l'alimentation sur
continu de la figure 1.

Le primaire P de TA (figure 3) se connecte
au secteur alternatif. Il posséde souvent des
prises afin de 'adapter 4 la tension du secteur

la haute tension continue obtenue entre les
points 4+ HT et — HT.

La fréquence de C: a pour effet d’augmen-
ter la haute tension continue.

En I'enlevant, on diminue la HT mais la
régulation de courant s'améliore,

Cette derniére s'améliore encore plus en
remplagant R, par une bobine comme L, C,
étant toujours supprimé. Un dispositif simple
de régulation consiste & connecter R. & la
sortie.

Si I'amplificateur a une consommation va-
riant avec la puissance, la présence de R. qui
ne varie pas produit une réduction de la va-
riation de tension aux bornes de sortie. La
regulation est d’autant meilleure que R. est
faible, mais plus R. est réduite plus elle con-
somme du courant en pure perte. Ainsi, si la
HT est de 200 V et 'amplificateur consomme
en moyenne 50 mA, la puissance alimentation
est de 200.0,05 = 10 watts. Si I'on monte une
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résistance R, = 10000, le courant qui la
traversera sera 200/10 000 ampéres ou 20 mA.
L'effet régulateur sera satisfaisant.

Avec R, = 20000Q m consomme 10 mA
seulement mais la régulation est modérée.

Enfin, avec R: = 5000 Q, c'est un cou-
rant de 40 mA qui est dissipé sous forme
de chaleur dans R., mais la régulation est
excellente. La puissance perdue est de 8 watts,

Voici maintenant des alimentations & dis-
positifs régulateurs plus perfectionnés,

La lampe V. est une triode de puissance
genre 6B 4G, 6A5, 6A3 ou méme 2A3 si l'on
dispose d'un secondaire filament de 2,5V. La
lampe recommandée est la 6B4G chauffée sous
6,3 V. La lampe V: est une 6S5J7 ou une 6J7.
Le tube régulateur est un OC3 ou VR 105,

La lampe V: se comporte somme une ré-
sistance variable, cette résistance étant sa ré-
sistance interne.

Remarquons que le filament de V. (c’est-a-
dire sa cathode) est relié, par la prise mé-

9 1
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F) Alimentation régulée par tubes au néon,

1e schéma de la figure 5 est analogue a
celui de la figure 3 mais on a remplacé R.
par deux tubes régulateurs au néon V. et V..
Ceux-ci consomment trés peu et ont la pro-
priété suivante: lorsque la HT & tendance &
diminuer leur consommation diminue, ce qui
a pour_effet de remonter la HT & une valeur
trés proche de la valeur initiale.

Au contraire, si la HT augmente, les tubes
au néon consomment plus de courant, ce qui
tend 4 faire baisser la HT d'ol l'effet régula-
teur désiré,

A titre d'exemple, si la HT est nominale-
ment de 250 V on utilisera deux tubes V., =
OD3 et V = 0C3, le tube redresseur étant
un 5U4-G m équivalent et les condensateurs
des électrochimiques 4 500V série (C; = 8§ uF
et C: = 40 ].LF).

Lorsque la consommation de I'amplificateur
varie de 6 4 40 mA la temsion régulée ne
varie que de 4 4 5 V, ce qui est excellent,
étant donné qu'aucun amplificateur de haute

Jecteur

diane Pm de J,, directement au + HT, point
positif de la tension de sortie. D’autre part,
la plaque de V, est connectée directement au
point 4 haute tension filtrée. Il en résulte que
la lampe V. remplace une résistance comme
R de la figure 5.

Si la HT de l'utilisation a tendance & aug-
menter, la tension de la grille 1 de V, aug-
mente, le courant plaque de V: augmente, la
chute de tension dans R, augmente et la ten-
sion a la plaque de V, et celle 4 la grille
de V: diminue.

Si la tension & cette grille baisse, la résis-
tance interne de V, augmente; autrement dit,
la résistance réalisée avec V. augmente de va-
leur, ce qui tend & réduire la HT disponible
a la partie de l'alimentation.

Un bon fonctionnement du dispositif exige
une stabilisation de la tension masse-cathode
de Vi, obtenue avec le tube V..

Les valeurs des éléments : sont TA, primaire
suivant tension du secteur, S, = 5V 2A (pour
513 GB) S: = 2 fois 360 V 120 mA, S, =

Filam ents  en

serve

FF

F1ao.

fidélité ne présentera une variation de con-
sommation aussi importante, Pour une HT de
125 V seulement, un seul tube régulateur suf-
fit, La résistance R permet de régler la HT
3 la valeur convenant le mieux aux tubes V.
et Vi.

G) Alimentation & régulation électronique.

Si I'on adopte le schéma de la figure 6 on
obtient une des meilleures régulations possi-
bles, mais le dispositif est onéreux et plus
compliqué.

7

6,3V alimentant V,, V,. Les lampes de I'am-
plificateur doivent étre alimentées par un se-
condaire comme S, de la figure 3 par exemple ;
Vi = 5 Y3 — GB m équivalente, C, = C
16 uF 600 V service, L = 10 henrys 130
mA V. = 6B4-G, Vi = 6S]7, V. =-VRI105,
Ri = 510 kQ R: 75 k&2 2 W, Ry = 10 kQ
I1W, R, = 20kQ 1 W, R: = 10kQ 1 W,
P; = 15 kQ bobiné 1 W au moins,

Cette alimentation peut fournir 60 & 110
mA pour une tension de 300 & 175V respec-
tivement. Suivant la consommation exigée, il y
a une position optimum du curseur de P,

7 =

G) Alimentation sans transformateur,

Il est possible, sur alternatif, de se passer
du transformateur. Dans un montage normal,
on peut appliquer directement au tube redres-
seur, la tension E fournie par le secteur.

La tension continue obtenue & la sortie peut
atteindre 1,41 E pour un courant nul. Si le
courant consommé par l'amplificateur est im-
portant, la tension continue descend jusqu'a E
et méme beaucoup plus bas. i

Ainsi, si E = 110 V alternatif, la tension
continue atteint 150 V a vide et peut baisser
jusqu'a 100 V si 'on fait débiter & I'alimenta-
tion un courant important.

Sur le schéma de la figure 7, schéma gé-
néral. les filaments sont alimentés en série
comme dans le cas du continu. Celui du tube
est monté du c6té des éléments réducteurs R
et Reg. et du coté de la borne (+) sera re-
liée a la résistance Rp reliée aux plaques
de V..

La résistance de protection Rp est de l'or-
dre de 50 Q.

H) Multiplicateurs de tension,

Le montage précédent est surtout intéressant
lorsque le secteur est de 200 & 240 V, ce qui
donne & la sortie une tension redressée du
méme ordre.

Si la tension est de 110-120 V, on peut
I'augmenter considérablement en faisant appel
a Jn dispositif doubleur, tripleur ou quadru-
pleur de tension. Les doubleurs sont les plus
employés en basse fréquence.

Voici, figure 8 A, un doubleur de tension
suivant le schéma classique de Schenkel utili-
sant deux redresseurs secs (oxymetal ou diodes
au silicium) ou encore des tubes. Dans ce

dernier cas I'équivalence des électrodes est don-
née figure 8 B,

Suivant les caractéristiques des redresseurs,
on peut tirer de ce montage 20 4 300 mA
sous 250 V a partir de 120 V alternatif. La
bobine L, de quelques henrys laissera passer
le courant exigé.

Le montage de Schenkel a l'avantage de
présenter un point commun entre le — HT
et une borne du secteur.

Voici, maintenant, figure 9, le doubleur de
Latour qui présente I'inconvénient d’une ten-
sion secteur «flottante » par rapport aux
points 4+ ou — HT, ce qui peut provoquer
des ronflements pénétrant dans 'amplificateur
par la chaine filaments,
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Cette derniére, dans les deux montages dou-
bleurs, se monte suivant le schéma de la
figure 7.
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LES MICROPHONES

W

CARACTERISTIQUES

CHOIX

FONCTIONNEMENT

UE doit-on faire pour obtenir les meil-
leurs résultats ? Ne suffit-il pas de choi-
sir le meilleur microphone, c’est-a-dire

celui présentant la courbe de réponse la plus
satisfaisante ? Certes, oui, c’est une condition
primordiale a respescter. Mais, ce n'est pas la
seule; il v a de nombreux autres points qui
interviennent dans la solution du probléme. Et
nous irons méme plus loin, en disant que ce
n'est pas toujours le microphone présentant la
bande de fréquences la plus étendue qui don-
nera les résultats les plus satisfaisants! En
effet, cela dépend encore de l'usage que l'on
se propose de faire du microphone : transmis-
sion de la parole ou transmission musicale.

Devant un probléme aussi complexe et de
telles contradictions, on comprendra qu’il nous
faille d’abord examiner le fonctionnement et
les caractéristiques propres & chaque type de
microphone,

e e~

Fic. 1, — Eléments constitutifs d’'un microphone
a charbon

Tout d’abord, au point de vue physique, le
microphone est un organe chargé de transfor-
mer les vibrations de I'air (vibrations sonores)
en variations électriques correspondantes de
méme fréquence, et d’amplitude et forme pro-
portionnellement semblables .... ces deux der-
niers points étant respectés dans la mesure
ot le microphone est fidéle.

Cette définition étant remémorée, procédons
A une classification des types de microphones.
Nous avons:

1° Les microphones & gremaille ou micro-
phones & charbon, dont le fonctionnement est
basé sur des variations de résistance électrique
dues aux variations de pression des ondes
sonores,

2¢ Les microphones électromagnétiques,
basés sur Taction d'un champ magnétique
variable provoquant une tension induite dans
un bobinage fixe.

3° Les microphones électrodynamiques dans
lesquels une tension est induite dans une bo-
bine mobile vibrant dans un champ magné-
tique constant.

4° Les microphones électrostatiques dont le
fonctionnement repose sur des variations de
charge d’'un condensateur.

5° Les microphones & cristal utilisant les
phénoménes connus de la piézoélectricité dont
nous reparlerons plus loin.
+* N°
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MICROPHONE A CHARBON

Le micropone & charbon (fig. 1) comprend
un boitier A A I'avant duquel nous avons une
plaque vibrante circulaire C en graphite. A
l'intérieur, i1 y a une coupelle B conte-
nant de la grenaille de carbone D. Les deux
pbéles du microphone sont la coupelle B et la
plagque C. Entre ces deux éléments, la grenaille
de carbone tient le réle d'une résistance dont
la valeur est modifiée par les vibrations de la
plagque C (variations de pression dues aux
ondes sonores). Il est bien évident qu'il suffit
de faire traverser le microphone par un cou-
rant électrique- continu de base pour que les
variations de résistance soient aussitdt trans-
formées en variations de tension et d’intensié.

Le microphone a charbon est d'un prix de
revient trés bas; il convient uniquement pour
la reproduction de la parole ... & condition
encore de ne pas étre trop exigeant, c'est-a-dire
partout ol l'on n'exige pas la fidélité de
reproduction et oil seule compte la compré-
hensiblité, A ce titre, il est utilisé dans tous
les combinés de téléphone, ainsi que par les
amateurs débutants,

Ce microphone est aussi générateur d'un
souffle important, précisément du fait de la
composante continue le traversant et néces-
saire & son utilisation.

Lorsqu'il est utilisé avec un bon transforma-
teur Tr. d’adaptation de rapport élévateur 30
ou 40, comme représenté sur la figure 2, le
microphone & charbon a une sensibilité égale
et méme supérieure a celle d’'un pick-up; de
ce fait, aucun étage préamplificateur micropho-
nique n'est a4 prévoir.

Mais...,, car il y a un « mais », un micro-
phone 4 charbon sera d’autant plus fidéle qu’il
travaillera plus loin de sa limite de sensibilité.

En d’autres termes, pour obtenir une bonne
modulation, il est préférable de faire travailler
T'amplificateur BF 2 son maximum de gain...
voire d'utiliser un étage de préamplification et,
d’autre part, de réduire le plus possible la ten-

Int
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F16. 2. — Schéma d’utilisation d’'un microphone
a charbon.

sion continue d’alimentation du microphone
(appelée aussi, parfois, tension d’excitation
microphonique),

L’utilisation classique du microphone & char-
bon est montré sur la figure 2.

La tension d'alimentation provenant de la
batterie B (accu ov pile) est ajustée par le
rhéostat Rh, de 500 ohms. Le transformateur

Tr. réalise l'adaptation des impédances pour
l'attaque de grille; son rapport est générale-
ment de 30 ou 40.

On peut remplacer la batterie B par une
tension continue soigneusement filtrée prove-
nant soit de la haute tension d’alimentation du
modulateur, soit d’une tension de polarisation
(cathode). La figure 3 montre cette derniére
solution avec l'utilisation de la chute de ten-
sion dans la résistance de polarisation catho-
dique d’'une 6V6. Pour un tube quelconque, on
doit évidemment veiller & ce que le systéme
d’alimentation du micro lui assure, malgré tout,
une polarisation correcte normale; on ajuste
ordinairement cette derniére en agissant sur
la valeur de R.

Un systéme de connexion de microphone &
charbon moins répandu et cependant extréme-
ment intéressant est celui que nous représen-
tons sur la figure 4.

On utilise un tube double triode type 6SN7.

Le premier élément triode est monté en
amplificateur avec grille & la masse ; le micro-
phone & charbon est intercalé directement dans

25pr
Im?
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Fig. 3. — Le courant cathodique d’une lampe

peut remplacer la pile d'un microphone
@ charbon.

la connexion cathodique de ce tube. On dis-
pose ainsi automatiquement du courant d'exci-
tation nécessaire au microphone. De plus,
I'entrée d’un amplificateur a grille a2 la masse
présentant une impédance trés faible, I'emploi
dq glassique transformateur élévateur est éli-
miné.

Les deux points ci-dessus permettent de réa-
liser ce systtme de connexion.. on ne peut
plus simple, et, ce qui ne gite rien, de bonne
qualité ; en fait, on doit pouvoir noter une
amélioration de la reproduction par rapport
aux montages des figures 2 et 3. La seconde
section triode du tube 6SN7 fonctionne en
amplificateur de tension normal.

Du fait de sa plaque vibrante ou membrane,
le microphone a charbon présente une fré-
quence de résonance propre trés marquée. Ce
défaut sera d’ailleurs rencontré sur la plupart
des microphones utilisant une membrane, quel
qu'en soit le principe de fonctionnement. Tou-
tefois, cet inconvénient est surtout remarquable
avec le microphone & charbon du fait que, par
ailleurs, il présente une courbe de réponse
relativement restreinte (de 250 a4 3 500 c/s
environ).

S
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MICROPHONES ELECTROMAGNETIQUES

A Tintérieur d'un boitier D (figure 35), on
trouve un aimant replié C porteur de deux
bobines A et B reliées en série. Devant les
pbles de l'aimant, & une distance trés faible,
ii ¥ a une plague métallique vibrante E.
Les vibrations de cette plaque modifient la
valeur du champ magnétique de [aimant, ce
qui se traduit par une tension indvite dans les
bobinages. Nous venons tout simplement de
voir Ia réversibilité de fonctionnmement possible
d'un.., écouteur. En effet, Ie schéma de la
figure 5 peut aussi étre celui dun écouteur.
Ce qui signifie qu'un microphone électroma-
gnétique peut étre utilisé en écoutcur, tout
comme un écouteur peut étre utilisé en micro-
phone.

Les microphones  électromagnétiques  sont
trés peu employés, car ils présentent les mémes
défauts que les microphones & charbon (gam-
me de rtéponse pen étendue, fréguence de
résonance propre trés accusée); de plus, ils
sont trés peu sensibles et feur qualité de repro-
ductiton ne justifie pas la comstruction dun
préamplificateur.

MICROPHONES
ELECTRODYNAMIQUES

TI est possible de diviser cette catégorie de
microphenes en deux parties ; les microphones
i bobine mobile et les microphones 3 ruban.

Micrephone 4 bobine mobile

Une représentation simplifiée de ce type de
microphone est donnée sur la figure 6. Nous
voyons une membrane souple, extrémement
légére, B; eclle est parfois métallique, mais le
plus souvent en matidre plastique, Cette mem-
brane est solidaire d'une bobine C ne compor-
tant que quelques tours pouvant se déplacer
dans l'entrcfer des masses polaires annulaires
d'un puissant aimant permanent A. Bien enten-
du, pratiquement, un hoitier englobe |z tout et
la membrane est protégée par une treillis mé-
tallique.

Du fait des ondes sonores, la membrane
vibre et entraine avec elle la bobine mobile
qui se déplace en coupant les lignes de force
du champ magnétique ; un courant altcrnatif
de mémes fréquences et de mémes formes que
celles des vibrations sonorcs se trouve alors
induit dans les spires de la bobine.

D'une maniére générale, le microphone i
bobine mobile est un organe robuste: peu
scnsible aux chocs, pas sensible du tout 4 la

température ou au degré hygrométrique de
Pair. Il n'a aucun bruit de souffle propre et
sa courbe de réponse est trés satisfaisante
notamment pour la reproduction de la musigue.

D'antre part, sans précaution spéciale, clest
un microphone assez sensible & l'effet Larsen
(toujours a redouter en sonorisation}; pour
supprimer ce défaut, on le monte parfois dans
des boftiers spéciaux l¢ rendant trés direc-
tionnel,

Comme nous l'avons dit, la bobine mobile
ne comporte que quelques spires; la tension
induite est dong trés faible (de Pordre du cen-
titme de volt) ¢t 'impédance propre du micro-
phone est domc trés basse. En conséquence,
Pemploi d’un préamplificateur & un ou plu-
sieurs étages est obligatoire; par ailleurs, le
microphone doit étre relié a4 la grille d’entrée
du préamplificateur par lintermédiaire dun
excellent transformateur d'adaptation (éléva-
teur d'impédance). Nous disons « excellent »,
car il importe que la courbe de transmission
de ce transformatcur soit large et n'altére pas
les qualités propres du microphone 4 bobine
mobile.

Le microphone a4 bebine mobile est trés em-
ployé, sous une forme dérivée, dans les inter-
phones, A la vérité, dans ce cas, il Sagit de
haut-parleurs électrodynamiques de petits dia-
metres utilisés tour & tour en microphone et
en haut-parleur. Mais il n'en est pas moins
vrai que le principe reste le méme. Encore une
réversibilité de fonctionnement qui est main-
tes fois vérifiée !

Fia, 5. — Eléments constitutifs d'an micrephone
clectromagnétiqite,

MICROPHONE A RUBAN

Ce type de microphone (fig. 7) se compose
d'un mince ruban plissé daluminium placé
dans Pentrefer des masses polaires d'un puis-
sant aimant permanent en fer & cheval. Ce
ruban plissé est soumis aux vibrations sonores ;
en sc déplagant dans le champ magnétique, il
est le siége d'un courant induit fonction de la
vitesse de déplacement.

Comme dans le cas du microphone 4 bobine
mobile, la tension induite est trés faible et
Pemploi dun préamplificateur & plusieurs éta-
ges est indispensable. En outre, l'impédance
d’'un microphone & rtuban est extrémement
basse (de l'ordre de 0,1 Q} ..beaucoup plus
basse que celle d'un microphone a bobine mo-
bile. Il faut donc ufiliser un transformateur
d’adaptation élévateur d'impédance; hélas, on
ne sait pas encore réaliser des transformateurs
de qualité présentant un rapport de transfor-
mation élevé. Aussi bien, on tourne la difficulté
en procédant en deux temps: 4 lintérieur du
microphone, on place un premier transforma-
teur élevant Pimpédance du ruban i une im-
pédance de 50 €1; de Ia, 1a ligne blindée al-
lant an préamplificateur, i I'entrée duquel nous
avons un second transformateur élevant cette
impédance de 50 2 A une impédance élevée
correspondant a Pattaque de grille du premier
tube préamplificateur.

Le microphone a ruban présente une courbe
de réponse remarquablement étenduec; il est
donc trés fidele, Par contre, du fait de sa con-
ception, il est assez fragile; son emploi en
plein air est déconseillé parce que trés sensible
aux coups de vent.

Le microphone & ruban est un microphone
de grande classe, mais d'un prix de revient
€levé. Son emploi est recommandé & Yintérienr
de salles ou de studios, pour la retransmission
ou l'enregistrement d’orchestres.

Notons enfin, sa bi-directivité trés marguée,
)

ce qui permet de le soustraire facilement &
P'effet Larsen.

Ne

MICROPHONES ELECTROSTATIQUES

Le microphone électrostatique se compose
essentiellement (voir figure 8) d'un condensa-
teur ayant une armature vibrante; c'est pour
cette raison qu'il se dénomme aussi parfois mi-
crophone 4 condensateur. Il a une mem-
brane métallique A wvibrante lorsqu'clle est

‘frappée par les ondes sonores; cette membrane

cst montée trés prés d'une plaque métallique B
absolument fixe. A et B forment les deux ar-
matures d'un condeasateur, Pair en étant le
di¢lectrique. Cette capacité est chargée ang
moyen d'un¢ tension U assez élevée, par l'in-
termédiaire d'une résistance R de trés forte
valeur,

Les vibrations sonores produiscnt des varia-
tions de capacité qui, & leur tour, provoquent
des variations d’intensité du courant parcou-
rant R, ce qui entralne évidemment des va-
riations de tension aux bornes de ladite résis-
tance.

Pimpédance d'on tel microphone — consi-
déré seul — est trés élevée (de lordre de
10 MQ); d’autre part, sa tension moveone de
sortie est d’environ 0,1 millivolt. II n'lest donc
pas question de relier ce microphonc i un
préamplificateur situé & quelque distance : avec
les pertes dues aux capacités parasites {cible
blindé), il nec resterait fnalement pas grand
chose. Aussi, en pratique, réalise-t-on une pre-
migére préamplification a [‘aide dun tube V
monté dircctement dans le boitier du micro-
phone, Dcs signaux BF d’une amplitude déja
plus élevée apparaissent aux bornes de la
résistance de plaque Rp et sont appliqués, par
lintermédiaire d'un condensateur de liaison C
et d’un céble blindé, & l'entrée d’un préampti-
ficateur normal.

Parfois, la résistance Rp et le condensateur C
sont remplacés par un transformateur présen-
tant une impédance secondaire de ligne de
50 Q (cas ou le microphone est utilisé loin du
préamplificatcur). Un autre transformateur, pri-
maire 50 Q, secondaire pour attague de grille,
doit alors &tre utilisé a4 l'entrée du préampli-
ficateur faisant suite.

A

o]+ 20

e[l 1L )

F16. 8. -— Coupe d'un micraphone
a4 bobine mobile.

La fidélité du microphone électrostatique est
trés bonne. Toutefois, quoi qu'on fasse, on Te-
marque toujours une pointe dans la courbe de
réponse, courhe située entre 5 000 et 10000
¢/s selon les modéles de microphones. Clest
la fréquence de résonance propre de la mem-
brane métallique A qui est assez marqués. On
remédie 4 ce défaut en modifiant cn consé-
quence la courbe de réponse du préamplifica-
teur faisant suite (circuit en T & résistances et
condensateurs accordé sur [a fréquence de ré-
sonance}; nous en reparlerons,

Les microphoncs électrostatiques sont dun
emploi peu commode pour 'amateur et d'un
prix de revient élevé. Aussi sont-ils surtout uti-
lisés dans les milieux professionnels.

MICROPHONES A CRISTAL
OU PIEZOELECTRIQUES

Lorsqu’on comprime certains cristaux tels
que le quartz en particulier, ou certains cris-
taux de synthése tels que le sel de Seignette,
il apparaft sur les faces opposées des charges
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électriques de signes contraires, Q‘e_st’ le ghé-
noméne de base de la piézoélectricité, phéno-
meéne d’ailleurs réversible.

La figure 9 montre l'aspect simplifié de
la constitution d'un microphone & c¢ristal ordi-
naire. Une lamelle de cristal C convenablement
taillée est placée entre deux armatures métal-
liques, Une membrane souple conique A ap-
puie sur le cristal au moyen d'une tige rigide
D. L'ensemble est monté dans un boitier muni
d'une grille protecirice B a Pavant, Les vibra-
tions de la membrane provoquent des varia-
tions de pression du cristal, lesquelles engen-
drent des charges Electriques correspondantes

TR I,
P f;}»:;.h
L2
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Fia. 7. — Eléments constintlifs d’un microphone

d rubun.

sur les faces de ce dernier. Ces charges sont
recueiilies par les armatures métalliques et dis-
ponibles entre les fils de sortie du micraphone.

Le microphone piézoélectrique peut se con-
necter directement A l'entrée d’'un préamplifi-
catenr, en paralléle sur la résistance de fuite
de grille de Tordre de 2 M, son impédance
propre étant relativement grande (liaison par
céble blindé, bien entendu), Si la distance en-
tre microphone et préamplificateur est grande
{supéricure & 10 m), il est rccommandé d'uti-
liser un transformateur abaisseur pour ligne
d'impédance 50 Q an départ et un transforma-
teur élevateur pour attague de grille & arrivée.

Le typc de microphone de la figure 9 est
parfois appelé « microphone parole .2, En ef-
fet, bien que relativement fidéle, les extrémités
du registre sont affaiblies et on note une fré-
quence de résonance propre assez accusée. Un
grand point en sa faveur est som prix de re-
vient trés abordable par 'amateur.

Ses inconvénients font que le microphone
piézoélectrique craint la chaleur (rayoas du so-
leil) et Thumidité (hygromérrie des cristaux).
Dans les modéles supérieurs (donc de prix plus
élevé), toutes les précautions ont été prises
pour minimiser ces défauts.. et améliorer la
courbe de réponse. Clest ainsi que dans le
modéle que nous avons en mains gt gue nous

i
: ¢ )
s o
i
7 o
L
u
2607 sodv - Polar +HT
Tiz, 8, — Schéma d'ulilisafion du microphone

dlectrosfatique.

représentons sur Ia figure 10, Vétanchéité et
la protection contre les agents atmosphériques
sont incontestables.
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Ce microphone est du type piézoélectrique
multicellulaire. Quatre cellules & cristal sont
montées & lUintéricur. La disposition particu-
liere des cristaux permet de réaliser une con-
tre-réaction efficace dans le circuit d’entrée qui
supprime les effets de résonance propre dus
au systtme vibatoire, Sa sensibilité est épale
suivant toutes les directions ot pour toutes les
fréquences ; sa courbe de réponse est linéaire
entre 20 4 16 000 c/s.

Le maximum d’efficacité est obtenu ¢n con-
nectant le microphone en paralléle sur une ré-
sistance de fuite de grille d'ume valeur de
300 k. Mais, si le gain de I'amplificatenr le
permet, il est possible et recommandé d'utitiser
une résistance de valeur moindre (jusqua
25 k£); le microphone est alors davantage
chargé et les petites aigrettes caractéristiques
de toute courbe de réponse d'organes pidzoélec-
friques, disparaissent.

Ce microphone s'utilise fréquemment sur les
magnétophones professionnels, pour les re-
transmissions A haute Rdélité, orchestre et
chant. etc... Son impédance est équivalente &
une capacité de 10000 picofarads.

Voila qui est nouveau: une impédance ex-
primée en picofarads! Non. nous n'avons pas
dit cela. 11 s'agit d'impédance équivalente &
celle présentde par la capacité soumise & la
fréquence conventionnelle de 1000 c¢/s. Au-
trement dit, il suffit d’appliquer la classique
formule :

1
Z=—-
2a FC

En exemple:

Z pour 10000 pF

= 1600 Q,
Z pour 2000 pF =

72 000 Q.

Fis. 9. — Microphone piézoélectrique.

COMMENT CHOISIR
UN MICROPHONE

Le choix d’on microphone est guidé par
I'usage que T'on désire en faire. Mais ne suf-
firait-il pas de prendre le microphone avant la
mecileure courbe de réponse pour obtenir les
meilleurs résultats ? Cest évidemment une so-
lution rapide, & condition d'avoir le portefeuille
bien garni; en effet, qui peut le plus, peut
Ie moins, et il est toujours possible de mode-
ler la courbe de réponse selon les nécessités
en agissant sur le préamplificatcur, Mais, il est
d’autres conditions impératives. Celui dont les
movens pécuniaires sont restreints par exemple,
¢t gui se propose dec transmettre exclusivement
de la parole, n’a nullement besoin dengager
une somme importante dans l'achat dun mi-
crophone a haute fidélité.

Il v a aussi 'usage des microphones en so-
norisation oll certaines conditions importantes
interviennent,

Pour Ia parole, le public juge la qualité de
Pinstallation, de I"émission, de I'enregistrement,
etc..., uniquement d'aprés la comprébensibilité,
Pour la musique, par contre, c'est la fidélité
dans la transmission de tout le registre audi-
ble, ainsi que la richesse et le respect des tim-
bres qui seront recherchés et appréciés.

Dans les sonorisations, le microphone doit
avoir, le plus souvent, un effet directif marqué ;
il est toujours nécessaire d’éviter 1'effet Larsen
(ou accrochage acoustique); d'oll, Putilisation
delmicrophones unidirectionnels ou bidirection-
nels.

Dans d’autres cas, par contre, on désire
transmettre Ie bruit ambiant: doll lutilisation
de microphones non directionnels recueillant
tous les sons avec la méme sensibilité, quelle
que soit feur provenance.

Fig. 10, — Microphone pidzodlecirique
mullicetlutlalre.

De toutes manigres, les microphones du so-
norisateur doivent étre robustes, et "adaptation
dc leurs impédances facile.

Voild donc déjiA de nombreux points sus-
ceptibles de guider tous nos lectenrs. (est
ainsi gue Pamateur-émetteur et I'amateur d'en-
registrement qui se limitent & la parole, ont
compris qu'il serait superflu d'acquérir un mi-
crophone 3 trés haute fidélité. Par contre, ce-
Tui qui désire faire des enregistrement d’or-
chestre a intérét & se munir d’un microphone
ayant une courbc de réponse étendue, micro-
phone qui pourra aussi servir pour la parole...

En effet, pour la musique, la courbe de
transmission doit &tre linéaire depuis les fré-
quences les plus basses jusqu'aux fréquences
les plus élevées. Pour la parole, une bonne
compréhensibilité est obtenue par une atténua-
tion importante des fréquences basses, des gra-
ves. TI est done facile d’obtenir cette atténua-
tion qui n'existe pas avec un microphone de
qualité, en agissant sur le préamplificateur: il
suffira de prévoir un commutateur ¢ musigue-
parole » ; en position « parole », si nous mon-
tons un condensateur de 500 a [000 pF e
liaison, nous obtenons généralement Taffaiblis
sement souhaité des graves; en position « mu
sique », le condensateur de liaison aura une;
capacité normale (de V'ordre de 0,05 pF).

Nous avons dit aussi que la courbe de ré-
ponse d'un microphone doit éire régulidre,
c'est-d~dire ne pas présenter une pointe accusée
traduisant la fréquence de résonance propre de
I'élément vibrant du microphone; d'oll accen-
tuation de la réponse aux environs de cette
fréquence. Un bon microphone ne doit pas
avoir de résonance proprs, tout au moins pas
sensible a Forcille, S'il n’en était pas ainsi, le
reméde consisterait & prévoir un circuit en T,
ou en double T, aussi sélectif que possible,
dans une liaison interétage du préamplificateur.
Ce circuit composé de résistances et de con-
densateurs sera établi pour la fréquence de
résonance & atténuer; il sera accordé sur cette
fréquence ¢t provequera l'affaiblissement con-
venable de fagon & ce que, aprés lui, 1a courbe
de réponse redevienne sensiblement linéaire. Et
maintenant, speakers... & vos micros !
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IEN souvent les deux questions
suivanies nous sont posées.
Qu'sst-ce un magnétophone ?
A guoi sert un magnétophone ?

Le premiére question peut paral-
tre étrange a beaucoup de nos lec-
teurs, mais nous pouvons affirmer
sans bcauncoup nous tromper qu'a
peine 5 % des Frangais savent &
peu prés ce qulest un magnéto-
phone,

Eh bien, un magnétophone est
un appareil d'enregistrerment utili-
sant comme support denregistre-
ment un fil métalligue, un ruban
ou un disque magnétique. Les enre-
gistrements faits sur ces supports
peuvent &tre i volonté conservés
indéfiniment ou effacés, rendant
ainsi le support apte 3 recevoir un
nouvel enregistrement.

Bien plus, les enregistrements
faits sur les supports magnétiques
ne sont pas affectés de bruit de
fond (bruit de surface) et ils sont
inusables. L'auteur a en sa posses-
sion des rubans enregistrés en
1948 gui ont conservé toutes leurs
qualités, bien qu'ils alent été utilisés
plus de 1.200 fois.

On voit donc que, contrairement
4 ce qUon connaissail jusqu'a pré-
sent comme support de son: dis-
que ou film cinématographique, qui
ne pouvait recevoir quun seul en-
registrement (définitif), s’usait rapi-
dement, 4tait souvent lourd et
fragile, et ne permettait que des
auditions de durée trés limitée, on
dispose maintenant d'un support

merveilleux, pouvant ére effacé et
enregistré 4 volontéd, conservé in-
définiment, reproduit autant de
fois qu'on le désire. Autres quali-
tés essentielles: il donne des audi-
tions de Iongue durée et son
poids est tres faible. Aujourd’hui,
avec la qualité musicale de 1la
Radio, une bobine de ruban magné-
tique donne 1 h., 30 d’écoute inin-
terrompue, 3 heures avec une in-
ferruption ; nous verrons comment
plus loin, et son poids est de 400
grammes !... Disposant de ces sup-
ports, les constructeurs ont réussi
& fabriquer des appareils de dimen-
sions trés réduites qui sont 4 la
fois enregistreurs et reproducteurs,
dont le poids ne dépasse pas
9 kg. Bien mieux, certains spé-

Qi est-ce qu)utz magnétophone ?

ciafistes vendent des pidces déta-
chées de trés haute qualité permet-
tant la construction de tels appa-
reils par les amateurs.

Dronc, nous voyans qu'un magné.
tophone est & la fois un appareil
d’enregistrement et de reproduc-
tion avec de grandes possibilités
et d'un prix abordable.

A guoi sert un magnétophone ?

Nous en arrivons 2 notre
deuxiéme question. A quoi sert un
magnétophone ? Eh bien, 4 beau-
coup de choses, & trop de choses,
disons-nous, car comme la langue

d'Esope, le magnétophone est la
meilleure et la pire des choses.

Nous laisserons de cOté les usa-
ges gu'a fait la police ('auteur a
été le constructeur du magnéto-
phone du gendarme d’Arras), ou les
maris trompés, Les juges pe peu-
vent temir aucun compte de ce
genre de témoignage, et cest heu-
TEUX, PEOSONs-nous,

Nous ne nous étendrons pas sur
les usages professionnels do ma-
gonétophone, mals nous ne pouvons
les passer sous silence, car d'eux

découleront  beaucoup d'emplois
d’amateurs.
Toutes les Radiodiffusions du

monde ont remplacé les enregis-
trements sur disques = souples »
par des enregistrements sur magné-
tophone, Cela a permis Pextension
au maximum des émissions diffé-
rées, €1 chacvo sait combien il est
difficile de discerner une émission
originale d'une émission différée,
tant la qualité de I'enregistrement
est excellente. Tous les enregistre-
ments destinés aux é&ditions de dis-
ques sont d’abord faits sur magné-
tophone. De ces enregistrements
sont tirées les matrices qui servi-
ront au pressage des disques.

Tous les enregistrements, tous les
mélanges musicaux destinés aux
films professionnels sont faits sur
des magnétophones (sur une bande
perforée).

Puis, le travail étant fini, on re-
porte en sons optiques pour lex-
ploitation le son enregistré sur le
magnétophone, et méme avec le ci-

némascope, l'exploitation du film
est faile avec le son magnélique,

Arrétons-nous 1A et voyons ce
qu'on peut faire d’un magnéto-
phone.

Lemploi le plus connu du pu-
blic cst celui de machine 4 dicter,
Dans les bureaux. les magnétopho-
nzs dégagent la sténo-dactylo de la
servitude d'aller sténographier le
courrier. La personne chargée de
dicter le courrier peut dicter A
n’importe quelle heure du jour ou
de la nuit, choisissant T'heure la
plus propice, Dans cet emplei. on
trouve deux formes d’exploitation.

La premigre consiste & faire dic-
ter par le magnétophone le texte
4 la dactvlo qui « tape » dirccte-
ment. L’appareil doit étre muni
d'une pédale pour permettre i fa
dactylo d’arréter périodiguement la
dictée, plus rapide évidemment que

la frappe.

Dans ce cas, I'écoute se fait gé-
péralement an casque pour éviter
le bruit dans le bureau.

Linconvénient majeur de ce sys-
téme réside dans le fait que le die-
teur doit lui-méme corriger son
texte qui doit &tre impeccable pour
étre « tapé » directement.

La deuxigme forme d’exploita-
tion, la plus efficace et la plus
humaine, consiste & dicter le cour-
rier au magnétophone exactement
camme on le ferait & la sténo-dac-
tvlo, sans faire aucune correction.
La sténo-dactylo prend en siéno. le
matin  par exemple, le courrier
dicté la veille et en trois quarts
d’heure, elle peut enregistrer du
courrier pour toute la journée.

Mais le magnétophone a des em-
plois plus nobles et nous allons les
étudier successivement.

1° Les emplois musicaux : tout
d’abord, Pamateur peut enregistrer
toute la musique émise par la radio
et par les orchestres locaux. Il se
constituera ainsi a peu de frais
une = filmothéque » de son choix
— l'un avec les classiques, l'autre
avec le jazz ou la musique doucc.
Mous disons & peu de frais, car
une bande de 1.800 i 2.000 fr.
peut contenir deux heures de mu-
sique d'excellente gualité, =i elle est
enregistrée & 9,5 cm/seconde sur
deux pistes,

Quand on compare ce prix &
celui des disques du commerce, on
s'apergoit que [écomomie peut
atteindre 80 %. L’économic st
encare plus grande si l'on consi-
dére que la qualité de la musique
restera ce quelle était- 3 lorigine
méme aprés mille passages et que
toute musique ayant cessé de plaire
pourra étre remplacée par ume au-
tre sur la méme bande.
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Nous classerons dans les emplois
musicaux lenrcgistrement des pié-
ces de théiitre ou dss spectacles de
variétés, ccs cnrcgistrements per-
mettant souvent de trouver des
chansons ditcs par les meilleures
interprétes de I"heure.

2° Les emplois pour Pétude : le
sujet est trés vaste et cC'est peut-
étre 1a que le magnétophone trou-
vera sa voie. En effet, considérons
d’abord le cas le plus banal, le fait
de parler : contrairement & ce
gu’on peut croire, personne ne s'en-
tend parler, nous voulons dire exac-
tement gue personne ne sentend
parler comme les autres I'entendent,
Quand on parle, on n'entend pas
le son de sa propre voix par
l'oreille externe, mais par conduc-
tion osseuse. A cause de ccla le
timbre n'est pas respecté. Faites,
par exemple, Pessai suivant : de-
vant votre bouche placez un carton
fort ou un ¢ontre-plaqué, puis par-
lez. Cet écran placé devant votre
bouche wvous renverra votre voix
dars les oreilles et vous aurez §
pen prés I'image de ce gue les au-
tres personnes entendent de votre
Voix.

Tout le monde wverra Iintéréi
que présente le magnétophone dans
ce cas pour I'étude des langues vi-
vantas, L'étudiant, aprés avoir
écouté une phrase originale dite par
un anglais par exemple, pourra re-
dire la méme phrase, s'écouter et
FECOMMENCEr jusqu’a e qule sa pro-
nonciation soit parfaite. Biem en-
fendu, pour éviter les risques
d'effagage, dans ce cas, 'original
devra &tre enrcgistré sur une piste,
Tenregisirement et la lecture étant

faits sur lautre piste. Signalons
que les Ets Oliveres disposent ¢’une
platine spéeiale pour la réalisation
d’un tel appareil.

Pour ['étude de la musigue, que
ce soit pour le chant ou pour les
instruments, le magnétophone per-
met & lexécutant l'écoute du mor-
cean qu'il vient de chanter ou de
jeuer.  Ainsi  lexéeitant  pourra
constater ses fautes, se reprendre
en se corrigeant jusqu'a la perfec-
tion.
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3° Les emplois cinématographi-
ques : d'ingénieux dispositifs sont
actuellement mis en vente permet-
tant la synchronisation des projec-
teurs amateurs muets avec les ma-
gnétophones. Nous décrirons ces
systémes dans un chapitre spécial,
mais nous signalons d’ores et déji
que cest la meilleure méthode de

sonorisation qui existe car elle est

peu cofiteuss, permet de conserver
le matériel de projection existant.
Le magnétlophone synchronisateur
posséde en outre tous les avantages
du magnétophone plus celui de
pouveoir sonoriser les films, ce gui
n'est pas le cas évidemment des
projecteurs spéciaux pour films &
piste magnétique.

1* Que peué-on faire avec um
magnétophone 7

les applications du magnélo-
phone sont multiples et variées,
c'est ce qui en fait le suceds cha-
que jour persistant.

Enumérons-en les
utilisations :

-— Enregistrement musical sous
toutes ses formes;

— Enregistrement de la voix des
&tres qui vous sont chers;

— Synchronisation des
cinéma-amateur ;

— Dictée du courrier;

— Instrument de travail idéal du
conférencier, de l'avocat, de l'ar-
fiste ;

—- sonorisations, ete...

principales

films

2¢ Combien colite on magnéto-
phone ?

L’éventail des prix est trés lar-
gement ouvert et il existe sur le
marché actuel des enregistreurs
d'un prix trés abordable pour une
qualité incontestable. L'on peut
dire sans risque derreur que le
magnétophone est maintenant 4 la
portée de tous.

3° Le ruban magnétique est-il
d’nn achat onéreux ?

Absolument pas. Lec ruban per-
met un enregistremeat de plus de
deux heures pour moins de 1.800
francs, Ce ruban pouvant s'effacer
& volonté, on peut sen servir un
nombre illimité de fois lorsque
I'utilisateur ne tient pas absolument
4 conserver tel ou tel enregistre-
ment.

4° Quelles sont les différentes
durées d’audition des rubans ma-
goétiques ?

Elles sont variables suivant :

a) La longueur du ruban;

b) La vitesse de défilement de ce
ruban,

La bande est vendue actucllc-
ment e¢n bobines de 720, 500, 360,
180 et 90 métres.

Avec une bobine de 360 meétres
on peut enregistrer une heure en-
viron & 19 cm/s sur double piste
et 2 heures environ & 9,5 cm/s
sur double piste également.

sn
piste ?

Qu'entend-on  par double

La gquasi-totalité des magnéto-
phones amateurs enregistre main-
SPECIAL
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Pavons dit,

tenant sur double piste, c'est-a-dire
gue l'enregistrement se fait en pre-
mier lieu sur une demi-largeur du
roban, soit environ 3 millimétres,
ceci sur foute sa longusur. Il con-
vient ensuite d'utiliser la seconde
piste, soit en retournant la bobine
pleine, soit, sur certains magnéto-
phones, en changeant automatique-
ment de piste, la piste non encore
enregistrée venant an contact de
I'entrefer de- la téte d'enregistre-
ment,

6° Pourquoi y a-t-il plusievrs vi-
fesses d’enregisirement ?

La fidélité de restitution des di-
verses fréquences du spectre acous-
tique est fonction cn partic de la
vitesse de déroulement du ruban.

Cette fidélité est d'autant plus
grande que le déflement cst plus
rapide. Mais étant donné ta gualité
actuelle des (étes d’enregistrement
et du ruban magnétique, un enre-
gistrement musical a 9.5 cm/s
dont la courbe de réponse peut
atteindre 8 Q00 c/s, est pleinement
satisfaisant pour l'amateur en gé-
néral.

7° Quelle est la durée de conser-
vation du ruban magnétigue ?

Elle est pratiquement illimitée.
Le support du ruban en matiére
plastique admet trés bien les diffé-

-8 bis. Combien de fois un méme
enregistrement peut-il étre écouté ?

Lexpérience a été Faite qui con-
sistait 4 faire passer 500000 fois
unc phrase de treis mots devant la
tdte de lecture d’'un magnétophone;
entre le 1°7 et le 500 000* passage,
il y a seulement une légére diffé-
rence due au bruit de fond. Celui-ci
inexistant au premier passage -—
comime ait milligme d’ailleurs — est
légérement audible au 500 00Q°
passage, Or, si l'on considérs
gu'unc vie humaine ne suffirait pas
pour écouter 500000 Ffois 1a Neu-
viéme Symphonie de Beethoven, on
a une idée trés nette des possibilités
du ruban magnétique dans ce do-
maine,

9° Trouve-t-on des robans ma-
gnétigues enregisirés dans le com-
merce 7

Des maintenant, on trouve dans
le commerce des rubans magnéti-
ques enregistrés. Ceux-ci sont, &
l'origine, enregistrés directcment en
studio ¢t ensuite tepiqués  en
grande série avant d'étre mis cn
vente. A l'étranger, cette pratique
se répand rapidement, et notam-
ment en Angleterre, une grande
firme vend des programmes classi-
ques sur ruban  magaétique.
Comme pour le disque, le ruban
magnétique enregistré a acquitté les
droits d'eanregistrement. Ses avan-

Collage des ban-
des de magnéin-
phone prendre
les deux bouis de
bande 4 raccorder
les superposer el
[es conper en
biais (1}, puis les
melire out a

9 bout en les appli-
quani sur un
morecean d'adhésif

3

rences de température et d’humi-
dité relative. Toutefois il est re-
commandé d'éviter de le laisser
dans une atmosphére surchauffée
ou anormalement humide, Les pro-
priétés mécaniques du ruban per-
mettant de Putiliser de multiples
fois dans le temps, il convient
d'ajouter que scs propriétés élec-
fro-aconstiques sont pratiquement
inaltérables,

8° Combien de fois peut-on en-
registrer avec le méme ruban ?

Le ruban magnétique s'efface
soit par lapplication mécanique
d'un simple aimant avant enregis-
trement, soit par courant HF pro-
venant d'une téte dite deffacement
placée sur le passage du ruban
avant la téte d’enregistrement.

L'utilisateur peut donc, nous
ré-utiliser son ruban
magnétique autant de fois qu'il le
désire.

Le nombre d'effacements qus
peut supporter fe ruban est prati-
quement illimité et c’est 13 un ar-

gument commercial de¢  premier
choix.
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une longue duorée d'audi-

fapges :
tion, ung absence totale de bruit
de surface, vne fidélité de repro-
duction parfaite, ctc...

10°
voix ?

II convient naturellement d'utili-
ser un microphone dont le réle est
de transformer [énergic mécani-
que des ondes sonores en émergic
€lectrigue.

Celui qui équipe habituellement
les appareils amateur convient par-
faitement & Penregistrement de la
parole; il a Pavantage d'étre uni-
directionnel, c¢ qui élimine prati-
quement les bruits ambiants, 11 est
indispensable de wveiller 4 la dis-
tance & laquelle on parle du mi-
cro; en cffet, parler trop prés crée
des distorsions, trop loin un man-
que de puissance & la restitution.

De plus, quoigue le microphone
soit robuste, étanche, protégé, il
convient de le manipuler avec soin.

Comment cnregistrer la

10 bis. Pourquoi ne reconnait-on
jamais sa propre voix ?

C’est 14 un phénoméne trés nor-
mal. Chacun sait que sa voix est

différente suivant gqu'on I'écoute
soi-méme ou que quelguun d'autre
Pécoute. Le phénomeéne s'explique
par le fait qus le son émis par nos
propres cordes vocales parvient en
majeurs partie & notre tympan oon
par le pavillon de Poreille, mais
dircctement par le canal osseux de
nofre crane, celui-ci faisant office

de caisse de résomance.

Par conséquent, notre vraie voix’
est celle que les autres cnfendent
et par déduction, celle qui est re-
transmise par Pintermédiaire du
haut-parlenr du  magnétophone,
Cela donne & lintéressé Ie son
exact de ga propre voix.

C'est la raison pour laquelle les
chanteurs et les acteurs s’écoutent
sur leur magnétophone afin d'étu-
dier lcur timbre de voix.

11° Quels sont les micros appro-
priés aux différentes sortes ¢’enre-
gistrement ?

Il v aurait beaucoup & dire 4 cc
sijet : En voici I'essentiel.

D point de vue de directivité,
il existe guatre groupes principaux
de microphones :

1v Les micros non directionnels,
qui captent toutes les ondes sono-
res quelle que soit leur direction ;

2° Les micros bi-directionnels
qui ne captent que les sons inci-
dents & avant et & Parriére;

3° Les micros uni-directionnels
ou cardioides qui ne caplent que
les sons incidents & L'avant;

4 Les micros uni-directionnels,
hypercardioides qui é&limitent par-
faitement les effets d’ambiance et
les interférences parasites.

Dans la détermination de Vem-
ploi d’'un microphone, il faut tenir
compte :

— Du lieu:

— Du caractére de l'enregistre-
ment & effectuer.

Par exemple, dans une ambiance
silenciense, un micre de n'importe
guel type suffit en général; dans
une ambiance de bruit, il convicnt
d’utiliser un micro uni-directionnel,
de méme que pour les conférences,
assemblées, ete.., olt plusicurs mii-
cros pourront étre branchés passant
par lintermédiairc d'une boite de
mélange.

2ux interlocutenrs utilisent avec
profit un micro bi-directionnel
s’ils parlent face & face, etc...

D'autre part, il existe plusieurs
types de micro quant a leur prin-
cipe de Eabrication ¢t & Ieur sen-
sibilité, Teur prix est également
trés variable. Nous ne pouvons pas
entrer ici dans les détails, mais sa-
chez seulement que les principaux
types de micros utilisés sont :

— Les microphones & cristal ;

— Les microphones électrodyna-
miques ;

— Les microphones & ruban ;

— Les microphones 4 condensa-
tenrs.

Le type cmployé varie également
avec le genre de sonorisation que
I'on désire effectuer. Il est évident
que si le petit micro & cristal d’un
enregistreur suffit pour lenregis-
trement de la parole, il faudra em-
ployer un tout autre micro pour
enregistrer un  chanteur ou une
partition musicale en direct,



LES IE'L\EMENTS CONSTITUTIFS D'UN MAGNETOPHONE -

LLa partie meécanique

QUS avceas vu rapidement
dans le premier chapitre les
empiois possibles du magné-
tophone ; nous examinerons au-
jourd’hui les éléments constitutifs
essentiels d’'un magnétophone & ru-
ban. Un magnétophonc & ruban
peut se décomposer en trois par-
ties :
1° La partie mécanique;
2° Les tétes d'effacement, d'en-
registrement et de lecture;
3° La partie électronique.

Nous allons examiner en détail
ces trois grands chapitres et nous
étudierons toutes les possibilités
offertes pour la réalisation en cri-
tiquant, d'une fagon trés objective,
les différents systéemes étudiés.

Nous passerons ensilite en revie
les accessoires qui viennent se
greffer sur le magnétophone pour
lyi donmer un spécialisation : bu-
reau, musique, cinéma, etec, en
indiguant les medifications que ces
greffes imposent a4 la construction
du magnétophone proprement dit.

PARTIE MECANIQUE

Dans un magnétophone & rmban,
le ruban doit défiler devant les
tétes 4 une viteSse rigourcusement
constante, pour que le son ne soit
pas affcete de pleurage, chevrotte-
ment ou scintillement, et 3 la
méme vitesse sur tous les appa-
reils. Cela a conduit & choisir des
vitesses standardisées et A déter-
miner des taux de variations de
vitesses linéaire et instantanée.
Expliquons-nous avant d'aborder
I'étnde des réalisations,

Pour quc les bandes coregistrées
puissent passer sur tous les ma-
gnétophones, il a fallu se mettre
d'accord sur les vitesses de défile-
ment des bandes (1), Ces vitesses
sont les suivanies :

Nous Ies indiguons & la fois en
cm/s et en pouCes/s pour nos
lecteurs qui suivent les revues an-
glaises ou américaines.

30 pouccs 77 cm/s;
15 pouces 39 cm/s;
7,5  pouces 12 cm/s;
3,75 pouces 9,5 com/s;
1,875 pouces 4,75 cm/s.

La vitesse de 77 cm/s avait été
adoptée avant la guerre de 1939
par les Allemands, car les possibi-
litéds de la bande é€taient trés fai-
bles a I'époque. Flle fut maintenue
aprés la guerre par la Radiodiffu-
sion, mais est en voie de dispari-
tion.

La vitesse de 38 em/s est celle
adoptée actuellement par la Radio-
diffusion pour les emplois profes-
sionnels, la gamme des fréquen-
ces couverte et la dynamique ré-

{1) Tl est également nécessaire
d'adopter un méme sens de défile-
ment. Nous en reparlerons lors de
I'examen des tétes d'enregistrement
et de lecture.

pond auvjourd’hui i tous les be-
soins des Ingénieurs du son,

La wvitesse de 19 ¢m/s est l1a
vitesse adoptée pour les amateurs
pour les enregistremsnts de haute
qualité, la gamme des {réguences
couverte s'étend assez facilement
de 40 a4 15000 cfs, ce qni peunt
donner satisfaction aux plus diffi-
ciles.

La vitesse de 9,5 ¢m/s répond
aux besoins des amateurs pour la
musique copiée sur disque on A la
radio, la gamme de fréguences
couvertes qui s’étend sur les bons
appareils d= 30 ou 60 c/s a
8000 ¢/s peut largement donner
satisfaction, mais la dynamique de-
vient un peu faible et les atiaques
moins franches. La vitesse de
4,75 cm/s est pratiquement réser-
vée pour la parole.

On comprend aisément quil est
difficile que les appareils aient tous

o
et
et
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magnétophone A sera rigoureuse-
ment la note enregistrée, elle cor-
respond comme chacun sait a
435 ¢fs.

Mais s1 nous passons la bande
portant cet enrcgistrement sur le
magnéiophone B, comme celui-ci
a une vitesse de défilement de
10 % supérieure a celle du ma-
gnétophone A, nos 435 périodes
au lien de passer en une seconde
passent en 1 seconde — 10 %,
c'est-i-dire que notre 435 périodes
initial deviendrz sur le magnéto-
phone B, du 483 période, qui cor-
respond pratiquement & un « 8 ».
Ce gui veut dire que la musique
enregisirée sur le magnétophone A
est reproduite un ton au-dessus sur
le mugnétophone B.

Le mouvement est dome accéléré
et passe, par exemple, J’Allegretto
a Allegro.

On voit denc Pimportance de la

Platine de magnétephone ¢ ruban.

exactermnent la méme vitesse, puis-
que les éléments mécaniques qui
les composcnt sont {zbriqués avee
des tolérances. On peut admetire,
-sans gue lc timbre en soit trés
affecté, des wvariations dans ces
vitesses de plus ou moins 5 %.
C'est cc taux de variations de
vitesse que nous appelions plus
haut le taux de variations de vi-
tesse linéaire.

Tmportance de la régularité
de Ia vifesse de défilepment

Examinons quels seront les effets
de la variation de vitesse de défi-
lement entre deux magnétophonas
en prenant comme exemple deux
magnétephones amateurs défitant
théoriquement a 19 ¢m/s. Suppo-
sons gue le premier appareil défila
4 19 cm/s moins 5 %, tandis que
fe second défile 2 19 em/s plus
5 %. Appclons le premier appa-
reil A et le second B,

Vitesse réelle de A =

5 x 19
19 cm — = 18,05
100
Vitesse réelle de B =
5 x 19
19 cm + —— = 19,95
100

Supposons un « la » normal en-
registré sur le magnétophone A,
le ¢« Ia » normal rcproduit sur le

vitesse linéaire réelle de lappareil
puisque les timbres de wvoix plus
délicats que la musique seront dé-
formés cn passant d'un appareil a
l'autre si les vitesses sont trop dif-
férentes.

Rappelons que I'étude ci-dessus
a 6té faite dans les limites extré-
mes des tolérances de . vitesse li-
néaire.

Mais nous avons considéré ici
la vitesse de déronlement de la
bande en une seconde ; mainte-
nunt il mous faut considérer 1la
vitesse instantanée :

Expliquons nous clairement. 11
faut que nous regardions si dans
Iz plus petit intervalle de temps la
vitesse de 19 em/s a été comservée,
Par exemple cn 1/10 de seconde,
e¢xacternent 1,9 cm de ruban a
défilé,

Le ruban est eatrainé par un
cabestan, ¢'est-3-dire uvn axe rond
généralement 1ié & un volant régu-
lateur tournant a4 une vitesse cons-
tante. C'est-a-dire que la vitesse du
ruban’ est fonction du diamétre de
ce cabestan et de sa vitesse de
rotation. Supposons gue nous avons
un cabestan tournant & une vi-
tesse de 35 tours/seconde et d'un
diamétre de 12,1 mm, Ia vitesse
de défilement du ruban sera de
19 c¢m/s soit 38 mm par tour de
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cabestan. Clest-a-dire gqu’au 1/2
tour de cabestan, soit en 1/10 de
seconds, nous devrons avoir défilé
19 mm de ruban. Ceci serait vrai
si notre cabestan était unc méca-~
niguc parfaite, mais il n'y a mal-
heureusement pas de mécanigue
parfaite, toutes Ics pidces méca-
niques sont fabriquées avec une
tolérance. Celle qui intervient dans
le cas particulier du cabestan est
Pexcentrage.

Supposons que le centre  Seit
cxeeniré de 1/100 mm et voyons
ce qui se passc, notre demi-cir-
conférence A X B sera plos Jongue
gue la demi-circoaférencc A Y B
(fig. 1). En effet, puisque Xo =
Yo + 1/100 mm, Xo 6.0355
mm, Yo = 6.045 mm. .

Arc A X B = 19,01 mm

Arc AY B = 1§99 mm

Nous vovons donc que dans ce
cas particulier en 1/10 de seconde
14,01 mm de ruban auront été dé-
[ités par A X B et 18,99 mm par
BY A dans le 1/10 de seconde
qui suivra, nous avons bien une
vitesse de 38 mm pour 1/5 de se-
conde mais c’est une vitesse moyen-
ne, la vitesse instantande varie.
Cette variation de vitesse du ruban
a pour effet de moduler la fré-
quence originale. Or JPoreille hu-
maine cst trés sensible & ce genre
de wvariations beaucoup plus qu'a
un changement de tonalité. Ce dé-
faut suivant la vitesse de la varia-
tion cst appelée plewrage, chevrotte-
ment ou scintillement, nous lPap-
pelerens seulement pleurage dans
la suite de notre é&tude.

Nous avens examiné le cas du
plecurage apporté par les erreurs
d'usinage, du cabestan, mais bien
d'autres éléments peuvent amencr
du plevrage ¢t nous verrons cela
en étudiant chacun des é&léments
constitutifs dune platine de ma-
gnétophone,

1* Entrainement par ruban
nous avons vi gue dans les ma-
gnétophones le ruban est entrainé
par un axe circulaire lisse sur le-
quel appuie un galet presseur
{fig. 2).

Cet axe, nous l'avons vu, est
appelé cabestan. Examinons les dif-
férents moyens employés pour ['en-
trainement du cabestan. Bien en-
tendu, il fant un moteur.

Les moteurs employés dans les
magnétophoncs sont des moteurs
synchrones ou asynchrones.

Les moteurs synchrones sont des
moteurs a vilesse rigoureusement
constante, fonclion de la fréquence
du secteur — la vitesse des meo-
teurs synchrones utilisés en France
pour Ventralnement des magnéto-
phones est de 13500 tours/minute
— mais ce type de moteur est as-
sez difficile & faire en monophasé,
aussi la plupart des magnétophones
sant-ils Squipés. de moteurs asyn-
chrones qui ont une vitcsse prati-
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guement constante pour une fré-
quence, une tension et une charge
donnée, La vitesse de ces moteurs
est d’envirpn 1440 tours/minute
pour les moteurs i 4 pdles, de
960 tours/minute pour les moteurs
4 6 pbles (ce dernier type de mo-
teur est assez rarement utilisé a
cause de son volume).

Le cabestan peut étre Taxe du
moteur. Supposons que le moteur
tourne & 1500 tours/minute, pour
simplifier les calculs soit 25 tours/
seconde,

(Excenire}

n AXB plusgrand
que A,

Fie. 1

Pour une vitesse da ruban de
77 em/s, le diamétre du cabestan
devra étre de 10 mm eaviron et de
5 mm pour 38 cm/s, de 2,5 mm
pour 19 ¢m/s; de 1,25 mm pour
9,5 cm/s; de 0,675 mm pour
4,75 em/s.

Nous voyons immédiatement que
cette solution est possible pour le
3B et 77 cm/s, délicate pour
19 em/s, impossible pour les vites-
ses inférieures. Mous disons délica-
tes pour 19 cm/s car un axe de
2,5 mm est fragile, il peut trés ai-
sément étre faussé et son usinage
est particulitrement délicat. Des ap-
pareils & 19 om/s ont pourtant été
ainsi réalisés et dans ¢e cas le ca-
bestan porte le nom d'aiguiile.

On voit dong Ia nécessité de dé-
multiplier la vitesse du moteur pour
avoir un diamétre de cabestan pos-
sible pour les vitesses faibles du
ruban.

Supposons que mnous voulions
utiliser un cabestan de 10 mm
pour une vitesse de ruban en
19 cm/s, notre cabestan devra tour-

ner i 6 tours/seconde (environ). Si
la vitesse de notre moteur est a
24 tours/s (1 440 tours/minute) le
rapport entre les deux vitesses doit
étre de 1 a 4.

Comment pouvons nous réaliser
celte démulitiplication :

1° par engrenage : impossible
parce que les réactions dues 4 la
denture des pignons se traduiront
par un pleurage.

2° par poulie et courroie. Dans
ce cas le diametre de la poulie
montée sur I'axe du moteur a un
diametre 4 fois plus petit que celui
de la poulic montée sur l'axe du
cabeslan,

Mais, méme dans c¢ cas, pour
régulariser le mouvement du cabes-
tan, il faut que sur Je méme axe
soit monté un lourd volant. I faut
en effet compenser les erreurs d'usi-
nage de J'axe du moteur, de la pou-
lie montée sur l'axe du moteur, du
diamsétre de la courroie de Yusinage
de la poulie montée sur 'axe du
cabestan, Bien entendn, le volant
doit étre équilibré statiguement et
dynamiquement.

Comme on le voit, le problgme
n'est pas simple, et I'usinage du ca-
bestan hui-méme doit éire particu-
ligrement soigné.

3 Par poulie et roue intermé-
digire : ce mode dentrainement
est bien connu de nos lecteurs,

Fia. 2

puisqu’il est utilisé dans presque
tous les tourne-disques & 3 vitesses.

La roue intermédiaire <caout-
chovtée montée sur un axe arti-
culé daps deux directions vient se
coincer entre la poulie du moteur

et le bord do volant du cabestan,
le diamétre de la rone intermédiaire
n'a aucune importance, seu} compte
le diamétre de la poulie moteur et
du volant du cabestap (fig. 3).

Ce mode d’entrainement, assez
fréyuemment utilisé, est souvent
une grosse source d'epnuis si la
rove intermédiaire n'est pas déga-
gée pendant Parrét de ['appareil,
car des plais se forment sur le
caoutchoue de la rous intermé-

diaire.
A
O

Poutie
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D’antre part, 'effet du volant est
en partie annihilé par le fait que
la roue intermédiaire attaque le vo-
lant sur son diamétre extérieur.

Cette méthode est assez sédui-
sante ccpendant, car elle permet as-
sez facilement de réaliser des ap-
pareils & plusieurs vitesses,

Et nous voili encore devant un
nouveau probléme, que nous étu-
dierons un pen plus tard.

En conclusion, la meilleure mé-
thode d’entrainement du cabestan
des magnétophones est l'emploi de
poulies et de courroies.

La poulie moteur doit étre usi-
nés avec beaucoup de soin, et bien
ajustée sur I'axe du moteur, Jes vis
de fixation ne doivent pas lui don-
ner de « balourd »,

La poulic du cabestan fait sou-
vent partie du volant lui-méme. La
figure 4 représente une coupe d'un
volant. Ce dernier doit avoir un
diamétre de 100 mm au minimum
et son poids doit &tre de 850 &
900 grammes au minimum pour
une rotation de 6 tours/seconde.

Le palier de 'axe du cabestan
doit également faire 'objet de tous
les soins du constructeur, car il ne

doit avoir aucun point dur et le
roulement doit é&tre trés doux.
On trouve la encore deux solu-
tions - le palier & roulemenrt & billes
et le psher & coussinets lisses auto-
graisseurs,

Les roulerments & hilles sont peu
utilisés car ils ne sont pas assez
précis malgré teoss les soins appor-
tés a leur fabricaticn. Le jeu le plus
minime entrafne vn pleurage spé-
cial correspondant au nombre de
bilies du roulement ¢t & leur nom-
bre de tours. Si 1'on emploie des
roulements & billes ceux—ci doivent
étre de tout premier choix et soi-
gneusement sélectionnés,

Les coussinets auto-graisseurs
sont utilisés par presque tous les
constructeurs.

Défaut de la courroie :

Bien entendu la courroie d'en-
tralnement deit &tre sans fin, mais
elle doit répondre & un certain
nombre de conditions,

La courroie idéale serait souple
et non extensible. De plus, si la
colirroie est ronde, son diamétre
doit €tre constant.

Les courroies généralement utili-
sées sont en caoutchouc artificiel,
assez chargé en noir de fumée pour
le rendre pratiquement Inextensible.

Volanf

Axe du cabestsn
Fia, 4

. Moulées & chaud, elles sont sans fin

et d'un diamétre sensiblement cons-
tant. Signalons 4 ¢e sujet une réa-
lisation originale employée par les
Ets Olivéres dans lear modale
« Festival » : deux courroies sont
utilisées pour compenser les dé-
fauts dus i DPélasticité et aux dif-
férences de diamétre de la courroie
unique. i

L.es

ES moteurs des magnétopho-
nes amateurs sont, dans pres-
que tous les cas, des moteurs

asynchrones. Deux types sont uti-
lisés ; les moteurs & démarrage par
bagues en court-circuit et les mo-
teurs a démarrage par condensa-
teurs.

Nous n’entrerons pas dans le dé-
tail de la construction de ces mo-
teurs, exposé qui dépasserait le ca-
dre de cette étude, mais nous
attirerons Dattention de nos lec-
teurs sur les gualités essentielles
que doivent posséder les moteurs
de magnétophones :

— Le¢ couple au démarrage doit
étre Elevé.

— La vitesse rigonrcusement
constante & froid et & chaud.

— Les éléments doivent étre par-
faitement usinés.

— Les coussinets doivent étre
auto-graisseurs.
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moteurs d'entrainement

De plus, ils doivent étre exempts
de toute vibration et particuliére-
ment silenciecux.

Uy
7

‘ 1]
Bill :(' wwerte
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Fia. 1

Nous attirerons toutefois Patten-
tion sur un point particulier qui
ast le centrage du rotor.

Dans la maejorité des magnéto-

phones, les moteurs fonctionnent
verticalement, c’est-3-dire que l'axe
est vertical. L'extrémité supérieure
de cet axe porte la poulie, l'extré-
mité inférieure repose sur une tille
ou sur un ¢oussinet (fie. 1).

Ceci est rigourcusement vrai a
['arrét, mais que va-t-il se passer
lorsqi’'on enverra le courant dans
le moteur ? Bien entendu, le rotor
va tourner, mais les lignes de force
du champ magnétique du stator
auron: tendance & centrer le rotor,

Supposons un instant que notre
rotor monté avec un léger jeu (ab-
solument nécessaire), soit centré
comme indiqué dans la fig. 2.

Le champ électrique aura ten-
dance 4 soulever le rotor, pour le
centrer, mais incapable de le sou-
tenir, le rotor retombera et ce der-
nier sera animé d'une légére oscil-
lation verticale.

Mais comme les barres de ce
rotor sont inclinées par rapport &
I'axe, l'oscillation verticale se tra-
duira par un mouvement de tire-
bouchon & la montée comme i la

Lignes geloree

-

Frg. 2

descente. On congoit aisément que
ce mouvement ajoutera ou retran-
chera de la vitesse a la poulie, donc
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au cabestan et par §u_g, A la bande,
et nous avons la encore une source
de pleurage ou de chevrottement,

Mais si le rotor est centré comme
dans la fig. 3, le champ magnéti-
que aura tendance a coller le rotor
sur la bille ou sur le coussinet in-
férieur, donc la rotation du moteur
ne sera pas troublée,

Certains consiructeurs montent
la bille de centrage dans un loge-
ment fileté extéricurement, ce qui
permet  de cenirer exaclement
comme on le désire le rotor par
rapport an stator.

Mous venons dexaminer les mo-
teurs d’entrainement construits spé-
cialement pour les magnétophones,

Luimres o force

reul

Nous allons examiner maintenant
un  genre particulier de moteur
d’entrainement utilisé fréquemment
dans les réalisations d’amateur; il
s'agit du moteur de tournc-disque,

On congoit facilement gque ces
moteurs dont les qualités de dé-
roulement sont spuvent incontesta-
bles, tentent les amateurs pour
réaliser 'entrainement de la bande.
Des constructeurs  ont prévu des
dispositifs porteurs de téte et des
systémes de freinage et de rebobi-
nage adaptables sur tourne-disque.

Des appareils ainsi montés don-

nent d'excellents résuliats dans les
conditions suivantes :

Le meteur tourne-disque
doit étre utilisé avec son platean

Dans un fourne-disque, le plateau
a un effet de volant absolument in-
dispensable a la bonnne marche.

On congoit aisément que Teffet
volant du platean est beaucoup
plus considérable 4 78 fours/mi-
nute qu'a 45 ou 33 tours, et cest

I Bodine

Feutre
—L B

Fia. 4

pourquoi les constructeurs recom-
mandent Pemploi des moteurs &
78 tours.

D’autre part, les anciens moteurs
78 tours étaient puissants parce que
les plateaux étaient lourds, et que
les pick-up étaient également assez
lourds — le freinage du pick-up sur
le disque était donc considérable et

les moteurs de ce type sont parfaits

pour réaliser un magnétophone.

TLes pick-up modernes étant trds
Ygers ne freinemt pas le disque. Les
constructeurs ont réduit au maxi-
mum la puissance des moteurs et
en conséquence, nous déconseillans
dans presque tous les cas I'emploi
de moteurs de tourne-disque a 3 vi-
tesses pour la construction d'un
mragnétophone,

Comme il est facile de trouver
4 trés bon marché un ancien tour-
ne-disque & 78 tours, nos lecteurs
n‘auront rien 3 regretter. 1ls conser-
veront un véritable tourne-disque,
celui-la & 3 vitesses,

Pour nos lecteurs désireux de
construire eux-mémes un dispositif
d’entrainement avec un moteur de
tourne-disque 78 tours. mous indi-
quons dans le tableau ci-dessous
les diamétres des mandrins de ca-
bestan pour les différentes vitesses
standardisées :

12 cm/seconde .. @ 47 mm.
9.5 cm/seconde .. @ 23,5 mm.
4,75 cm/seconde .. & 12 mm.

LES MOTEURS
DE REBOBINAGE

L'emploi de moteurs pour assurer
les fonetions de rebobinage n'est

Fie. 5

pas nécessaire et la qualité d'un
magnétophone n'est pas condition-
née par le nombre de moteurs
contrairement 3 Iopinion commu-
nément admise.

comme nous l'avons vu précédem-
ment, par le cabestan €1 son pres-
seur, mais elle doit étre tendue
pour appliquer sur les tétes. il faut
donc la freiner.” Différents movens
s'offrent an constructeur, qu'il soil
professionnel ou amateur. Nous
allons les examiner, tout d'abord,
sans tenir compte de la nécessité du
rebobinage arriére,

Ce freinage a une importance
capitale ui aussi dans la qualiié de
déroulement de [a bande; aussi
nous n'allons pas hésiter 3 parler
de tous les systémes possibles. Nous

gale! fiwé
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ferons la critigue de chacun d'eux,
mais il faudra que nos lecteurs
alent toujours présent 4 la mémoire
¢e que nous avons dit en téte de
ce chapitre qui améne la constata-
tion suivante :

Le diamétre de la galette du ru-
ban est variable; la vitesse de ro-
tation de la galette du ruban est
inversement proportionnelle & son
diametre ; le poids de la galette est
également inversemenl proportion-
nel & son d.amétre.

Deac, Ja vitesse et le poids de
la galetic sont directement propor-
tionnels entre eux,

Tenant compte de cela, on peut
donc réaliser vun systéme de frei-
nage simple efficace, régunlier et
stir (fg. 4).

Le plateau supportant la bobine
coulisse assez librement dans son
palier. 11 repose sur un feutre d’as-
sez grand diameétre.

Le freinage du plateau sur le

/i
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L'emploi de moteurs spéciaux
pour ces fonctions simplifie la mé-
canique un point c'est tout et les
grands constructeurs de magnéto-
phones fabriquent des appareils ne
comportant qu'un moisur,

Ces moteurs doivent avoir de
grandes possibilités de glissement.
Celui destiné au rebobinage arriére
rapide placé sous la bobine débi-
trice ne doit en aucun cas Servir au
freinage de la bande pendant le de-
filement normal, car il aménerait
dans ce cas un pleurage important.

LES DISPOSITIFS
DE FREINAGE
DE LA BANDE

La bande est, comme chacun
sait, emroulée sur une bobine, le
diamétre extérieur de la bobine est
de 180 mm (pour 360 métres de
bande), et le novau de 44 mm en-
viron, La bande - est entrainée,

feutre est fonction de la vitesse de
la bohine et de son poids, comme
ces deux éléments sont proportion-
nels entre eux, on congoil gu'un
point d’égquilibre peut &ire trouvé
pour gue le freinage soit constant
d'un bout 4 T'autre de la galette du
ruban.

Les Ets Qliveres, promoteurs de
ce systéme dans lews réalisations
simples, complétent le systéme
avec un dispositif permettant au
feutre et an platean de ne pas se
polir.

La partic inférieure du plateau
(fig. 4), porte un usinage en spi-
rale. Cet espéce de pas de vis hori-
zontal (fig. 5) rabote le feutre ¢n
tournant et rcporte les dépdts vers
I'extérieur.

On peut également faisser toute
fiberté 4 la bobine ou a son axe
en freinant la bande, soit sur le
galet guide, soit sur les ‘2 tétes,
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soit sur 1a téte d'effacement senle~
ment (fig. & et 7).

A ¢e moment, les freine sont
constitués par une petit plaguette
de feutre cnllée sur une lame de
ressort en  chrysocal (métal non
magnétique). Cette lame de ressort
sera ¢lle-méme mantée sur um axe,
car il faut pouvair-dépager le pres-
seur pour charger la bande.

La pression est assez difficife 3
régler et doit resier constante dans
le temps. Ce systéme conduit 3 un
capotage général des tétes et des
presseurs pour des raisons d'esthé-
tique et.pour éviter gue par acci-
dent les presseurs ne snient faussés,
ef pourtan? le capotage général des
tdtes  est une chose  hien  en-
nuyeuse ; nons verrons uliérieure-
ment pourquol.

DISPOSITIF DE GUIDAGE
DE LA BAMDE -

Mous avans parlé i diverses re-
prises de galet puide bande et il
est temps de parler maintenant de
ce probléme.

Teter magncipue/

Bordt,
Prestevrs @
Sur Tetes N
Axes
gat prafeears

Pia, 7

La largeur de la bande magné-
tigue est, avons-nous vu, de
6,35 mm = 0.5/100.

Sur cette bande de 6.35 mm, les
magnétophones modernes enrcgis-
trent deux pistes de 23 mm
(fig. 8) séparées enire elles par un
intervalle. Pour que leffacement
soit complet, les tées d'effacement
sont un peu plus larges que les
tétes d’enregistrement, soit 2.5 mm.

On voit aisément que la précision
du guidage de la bande présente
beaucoup d'intérét, puisqu'eile est
de 1/10 de mm.

La bande est généralement gui-
dée avant son enirée sur les fflcs
par un galet fixe (fig. 9} dont la
base esl conique pour permettre i
la bande de se mettre automatique-
ment en place lors du démarrape.
Tous les galets de guidage Jdoivent
&ftre fixes, car la moindre erreur
d'usinage amencrait un chevrotte-
ment si ces galets tournaient.

i

Coupe of bn galet gorde
Fia, 9

La bande est &galement guidée
directement sur les tétes magnéti-
ques séricuses pour augmenter la
précision de la lecture et de ['el-
facemcnt, Différents procédés sont
utiilsés par les fabricants de tére.

Sur la plupart des tétes, le capot
sert en méme temps de guide bande,
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QUS abordons maintenant
1une piece maitresse et capi-
tale du magnétophone : La

téfe magnétique. Nous parlerons
d'abord des tétes d'enregistrcment
et de lecture ; ensuite, dans un cha-
pitre spécial, des tétes d'effacement,

Téte denregistrement
et de lecture

Ces tétes magnétiques sont pra-
tiguement identiques, sauf dans
queigues appareils  professionnels,
et souvent elles sont reversibles,
c'est-a-dire, que la méme 18to sert
& l'enregistrement ¢t & la lecture.

Elles son{ constituées par un as-
semblage de tdles minces d'un al-
liage appelé communément Mu-
Métal Malybdéne, dont la compo-
sition est la sulvante :

79 Ni, 4 Mo, 06 Mu, 16,4 Fe

La perméabilité initiale de cet
alliage est trés grande : 20000 a
22000 1a perméabilité maximum
est de 72000 i 80000 ; la satura-

/fnfrefg{
arriere

.

Lntrefer
ha gvant

Fi6. 1. — Téle forigue

tion (gauss) 8 700 ; les pertes par
hysleresis a saturztion (erg/em®/
cycles) 200,

Un métal avant des caractéristi-
ques équivalenles est fourni par les
Aciéries d’Imphy sous I'indice 7744.

En résumé, ces alliages sont ca-
ractérisés par une hautc perméabi-
lité iniliale, par une faible perte
par hystérésis et pur un minimum
d'effet d¢ magnétestriction,

L'épaisseur des tOles utilisées est
de 20/100 de pun. dans les tétes
de trés haute qualité, de 40/100
dans les tétes de qualité¢ courante.

Pour certains emplois, machines
a calculer électroniques, ol les fré-
quelces 8 enregistrer penvent étre
de lordre de 200000 périodes/se-
conde, on emploie des tétes faites
de poudres métalliques comprimées
(Ferrox-cube), mais ccs tétes n'ont
pas e¢n basse frégquence le ren-

dement des 18tes magnétiques
classiques,
Chague constructeur emploig

pour la fabrication de ses tétes ma-
gnétiques une forme ¢t une dimen-
Page 70 € N°
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sion de circuit déterminées par de
longues recherches.

La téte se compose essentielle-
ment de deux demi-<circuits rajn-
tenus en place par des piéces de
serrage (fig. 1).

les circuits ont une épaisseus
déterminge avec soin ; cette épais-
seur ¢st de 2,4 mm. pour les tétes
enregistrant deux pistes sur une
bande de 6,35 mm.

Fie., 2. -— Téte Oliver

Cette épaisseur représente théo-
rignement un empilage de 12 tdles
de 20/100, mais en réalité il n'y
a quz 11 tdles & cause de I'épais-
seur de la colle. En effet, les tdles
des tétes ne sont pas rivées, mais
collées, avee des colles genre Aral-
dite, qui ont l'avantage d'isoler les
tGles entre elles, et ceci n’est pas
négligeable.

Tes empilages doivent étre faits
avec un soin particulier pour que
les tdles soient parfailement ali-
egnées, Cet alipnement est ndces-
saitc pour que Jes usinages qui
sont & faire — rectification de Ten-
trefer arriére et de Uentrefer avant,
rectification de la face en contact
avec la bande — aitagquent le mein
possible le mélal. ’

Il convient de vérifier que I'épais-
scur des deux demi-circuits  soit
rigoureusement identique, puisque

<

Fia, 3. — 1'éte 4 fers juxtaposér

Les tétes magnétiques

les circuits seront maintenus en
place par simple serrage vertical.
Les axes de scrrage seront de pré-

férence en laiton pour éviter les

déviations des champs magnétiques,
Iis scront tous intéricurs on tous cx-
térieurs au circuit magnstigque pour
éviter fa formation d'une boucle
yui  court-circuiterait les bobinapes
4 la téte,

Pour faciliter la circulation des
courants magnétiques, la théorie
voudrait que les circuits des tétes
soient toriques {fipg. 1). Quelques
constructeurs ont adopté ce circuit
gqui présente des inconvénients ma-
jeurs. Les hobines ont la forme de
la figure 5, c'est-d-dire, en &veatail.
L¢ bobicage est difficile 4 faire et
le fil mal rangé. Cette solution est
passible avee des tétes & basse im-
pédance comportant peu de fil, im-
possible pratiquement pour c¢es té-
tes & haute impédance.

Un fabricant américain de tétes
magnétiques a adopté la forme de
circuit de Iz fig. 4. Comme on le
voit, tout cn ayant des parlies
droites qui permettront des bobina-
2es corrects, on peut pratiquement
inscrire un cercle dans le cirenit,

Fis. 4. — 1'dfe américaine

L'inconvénient de ce circnit est
que les hobines ne peuvent pas
s’enfiler ; il faut donc avoir des ho-
bines fendues (fig. 7) et faire le ha-
binage, le circuit magnétigue étant
déja dans la bobine.

Les Els Olivéres ont adopté un
circuit - pratiquement carré {fig. 2}
qui permet de monter trés aisément
4 petites bobines de ls forme de la
fig. 6. On veit qu'on peut trés faci-
tement inscrire un cercle dens le
circuit Oliver et gue le bobinage du
fil est rés aisé. I se fait en fil
rangé frés facilernent,

11 existe une autre méthode pour
faire les tétes, méthode d’abord
cmployée pour les tétes & fil et qui
a été adoptée par des fabricants
americains ot frangais Cetle mé-
thode permet d'avoir des prix de
revient excepticnnellement bas. 11
s'agit des tétes A fers juxtaposés
{fig. 3). L'entrefer n’est plus obtenu
par présentation face & face des
demi-circuits, mais par une présen-
tation par superposition. Les écono-
mies de la fabrication résident dans
les points suivants.

AVRIL 1957

1° Ahsence d’usinage de Pentre-
fer :

En effet, T'entrefer est comstitugé
par les faces latérules des deux
demi-circuits ; la surface de 1z {5le
€3t &85¢Z propre pour mne pas exi-
ger d'usinage.

2° Dimioution du poids de Mu-
Métal :

Fic. 3 — Coufe d'ung babine pour
téle lorque

Comme Ie circuit n'a pas besoin
d'avoir la méme épaisseur que la
largeur de la piste & enregistrer, en
peut se contenter d'un empilage de
deux ou trois téles.

Ce type de téte me permet de
monter quune bobine, ce qui est
un assez gros inconvénient (g 9).

En effet, examinons (fig. B) la
dispositicn des bobinages dans la
téte. Oliver ; nous y voyons 4 bo-
bines, chacune montée sur nn hras
du circuit, dooc & 90° Pume par
rapport a l'autre.

On copgoit trés aisément que
pour des champs magné&tiques para-
sites, fes bobinages sont em oppo-
sitton ; donc les e¢ourants ioduits
s'annulent lorsque tous les bobina-
ges sont mis en série (fig. 10).

Il n'en est pas de mime pour
une téte a fers juxtaposés, qui ne
comporte qu'une seule bobine. Ces
tétes sont ¢xtrémement sensibles
aux champs magnétiques parasiles,

Or, un magnétophone est un ap-
pareil trés complet et qu'on cher-
che & réaliser aussi petit que pos-
sible. T comporte deux é€léments
génératenrs e champs magnétiques
parasites trés importants :

Fic. 6. — Conpe d'une bebine ponr
teie Oliver

Le transformatenr d’alimentation

et le moteur d’entrainement.

Le transformateur crée un champ
i 50 périodes trés important, Ce
¢champ est en partie compensable
par une recherche de l'orientation,
mais il n'en est pas de méme pour

s




le champ «réé par le moteur,
champ magnétiqgue & fréquences
complexes.

La valeur de ces champs magné-
tiques parasites peut presque attein-
dre la valeur du signal enregistré
sur la bande, On voit donc le grand
intérét qu'on peut avoir i prendre
des tétes annulant automatiquement

i
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Fi1gc, 7, — Coupe d'une bobine pour
féle américaine

les conrants induits par ces champs
extérieurs, si "on veut réaliser des
appareils de classe reproduisant les
fréquences les plus basses du regis-
tre sonore.

Bien entendu, les téles magné-
tiques sont blindées, mais le blin-
‘dage ne suffit pas & éviler les in-
ductions, en particulier parce que
le blindage n'est pas total. Il faut
bien que le cirenit magnétigne soijt
en contact avec la bande.

Le Ublindage des tétes mapgnéti-

Fic, 8. — Diszposition des bobinages
pour télez Oliper

dont la composition est la suivante :
74 Ni, 5 Cu, 1 Mn, 20 Fe

Les épaisseurs des tdles des ca-
pots oscillent entre 0,5 et 1 mm.

Enirefer

Nous avons vu dans un chapitre
précédent qu'il est nécessaire d'usi-
ner les parties des circuits qui
viendront en contact.

L'usinage des surfaces qui for-
meront Pentrefer arriére ne pré-
sente pas de difficulté, puisqu’il suf-
fit que le contact soit assuré,

Au contraire, U'entrefer avant de-
mande un soin particnlier et les
levres ne doivent présenter aucune

- forme de dent de scie (fig. 11
at 12).

L'entrefer varie de 6/1000 &
10/1 000 de mm. pour les magné-
tophones & basse vitesse {amateurs).
On congoit aisément gue dams ce
cas, le grain de la meule qui sert
a l'usinage doit étre suffisamment
fin pour ne pas denner de surfaccs
présentant (es défauts dépassant
0,5/1 000 de mm., et déja dans ce
cas, Pentrefer peut varier par exem-
ple de 5 4 7/1 000 de mm. pour un
entrefer théorique de 6/1 000

L'usinage doit étre fait de telle
sorte pour que les faces en pré-

e
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senee soient rigoureusemeni paral-
Itles pour ne pas avoir une fente
en forme de V. La fente doit &ea-
lement étre exactement perpzpdicu-
laire & l'axe de la bande

magnetique.

Pour éviter les court-circnits ma-
gnétiques dans les entrefers par
suite des dépbts de poudre magné-
tique, les entrefers somnt bouchés
avec une cale de l'épzissenr con-
venable en métal non magnétique,
aluminium ou chrysocal.

Nous étudierons dans un chapi-
tre suivant les caractéristigues élec-
triques des tétes, qui montrera Pim-
portance des guestions d'usinage ct
de montage évoguées ci-dessus.

TFéte d’effacement

La bande magnétigue pouvant
servir un nombre de fois prelique-
ment illimité, il est necessaire de
Uelfacer pour pouvoir Tutiliser &
nouveall, Cette opération est fajte
antomatiquement i chague enrepis-
trement et ne nécessite pas de ma-
neeuvre spéciale. L'effacement est
fait suivant le cas par un aimant
permanent ou par une téte spéciale
dont les bobinages sont parcourus
par un courant Hante Fréquence de
forte intensité (4 Watts).

Si leffacement est fait par un
aimant permanent, celui-ci doit étre
soigneusement ajusté sur Ia bande
pour n'effacer que la piste considé-
rée. En position de lecture, il ne
devra en aucun cas rester 4 proxi-
mité de la bande, et un dispositif

mécanique ou manuel doit per-
metire  son  escarnotage ou Sa
rotation.

Ce genre d'effacement permet la
réalisation d'amplificateurs simples
mais le grave défant de ce type
d'effacement est d’affecter la lecture
dun souffle assez important, De
plus la bande prend un souffle qui
s'aceroit suivant le nombre d'ef-
facement subis, elle devient de ce
fait rapidement inutilisable. Prati-
quement ce genre d'¢ffacement est

FiG, 9. — Disposilion des bobineges
pour léte & fers Juxtaposéds

réservé aux magnétophones trés
bon marché et sans prétention de
qualité.

Au contraire I'effacement haute
fréquence ne laisse aucune trace de
souffle, Pratiquement la téte d'ef-
facement est identique dans ce cas
{aux bobinages prés) & la téte d'en-
registrement, mais l'entrefer est
beaucoup plus important, 3/10 de
millimétre au lien de 6/1000 de
millimétre. Comme pous avons vu
le courant nécessaire pour obtenir
un effacement correct est trés
important et les pertes dans les
tétes constituées par des téles Mu-
Métal sont grandes. La fréquence

,

utilisée ponr leffacement ne peut
de ce fait étre trés élevée et ceci
est bien génant pour l'enregistre-
ment Mais les Ets Olivéres ont mis
au point une téte d'effaccment &
circuit en Ferroxcube dont le ren-
dement est excellent & des fréquen-
ces trés élevées, Avec une téte d'ef-
facement classigue la consomma-
rion de 1a lampe doscillation est de
50 milliampéres, avec la téte F des
Ets Olivéres, la consommation de
cette lampe peut &tre réduite &
13 milliampéres.
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Fonctionnement
de la téte d’enregistrement

1l a été constaté gu'ancun enre-
gistrement correct ne pzut étre fair
S 1IN courant supersenique n'est pas
superposé au courant basse fré-
quence qu'on désire enregistrer. 11
doit exister un certain rapport en-
tre le courant supersonigue et le
courant BF — par exemple 45 volts
MF pour 4 volts BF. Ce courant
doit &tre aussi dépourvu d’harmo-
nigues gue possible et sa fréquence
ne doit pas é&tre inférieure &
50 000 p/s.

Influence du courant supersomique

Quel est le role imparti a4 ce
courant supersonique 7 Diverses
théoties ont &té émises, en réalité
aucune d'elles ne donne entidre sa-
tisfaction 4 Pesprit.

Si nous pouvons faire un rappro-
chement avec un phénoméne bien
connu en matigre dé chimie, c’est
le role du catalysenr, Qn sait que
certaines réactions entre deux corps
ne se produisent gqu'en présence
d'un troisitme appelé catlalyseur
qui donne Pimpression de n'interve-
nir pour rien puisqu'on rctrouve la
totalité du catalyseur a la fin de
T'opération.

En I'état des counnaissances ac-
tuelles, nous crovons done plus sage
de demander & nos lecteurs de can-
sidérer que le courant supersonigue
agit dans le cas de 'enregistrement
magnétique comme un catalyseur
en chimie. La seule chose, dont on
soit sfir c'est qu'il est nécessaire.

Ce courant superscnique néces-
saire est appelé indifféremment cou-
rant de prémagnétisation ou cou-
rant de polarisation : on le dit H.F.
(haute fréquence) simple par oppo-
sition 4 B.F., mais dans aucun ma-
gnétophone cette fréquence n'a dé-
passé 80000 c/s. )

Supposons que dans un amplifi-
cateur nous puissions faire varier Ia
valenr de ce courant H.F. d’une
fagon continue et que nous tracions
1a courbe de distorsion de ]a bande
& 400 périodes, avec, en abscisses,
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la waleur du courant H.F. ¢t en or-
données le taux de distorsion (voir
figure 2). ’

Nous voyons gu'en Fabsence de
courant H.F. le taux de distorsion

est énorme puis brusquement, la
11
I
18
I L
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courbe forme unp coude et le taux
de distorsion devient infime.

Si au lien de tracer la courbe de
distorsion harmonique, nous tra-
¢ons la courbe du niveau de sortie,
nous avons la courbe représentée
sur la fipure 3 et nous voyons en
rapprochant les dzux courbes que
le courant H.F. a une wvaleur op-
timuom.

Tl convient également d'étudier
Finfluence de la valeur du courant
H.F. sur le niveau de sortie des ai-
gus et la valeur exacte du courant
H.F. est obtenue en rapprochant les

Fipe bosse witege Y

cohelle lagarrrhm.qﬂ arbitraire
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courbes, Poor ne pas surcharger cet
article, nous n'avons pas tracé les
courbes de réponse qui seront étu-
difes au chapitre des bandes.

Ceci est parfait et nous permet
de= déterminer d'une fagon empiri-
que le meilleur taux de courant
H.F. & appliquer 4 ure bande en
fonction d'une tétc déterminée,
Mais la valenr de ce courant varie
en fonction des marqu:s de hande
ct des fabrications de fétes.

Il o'y a donc rien d'absolu et il
convient de se reporter aux indi-

i

Fre. 12.

Téte a entrefer bien usiné

cations données par les schémas des
constructeurs.

Heureusement, les wvaleurs du
courant H.F. différent assez peut
d'une marque de bande a P'autre, ce
qui permet des réglages moyens,
mais nous avons &té trés souvent
consultés par des utilisateurs qui
s'étamnaient gue 1a bande X, bonne
sur apparcil d'un ami, ne donnait
pas de bons résultats sur leur ap-
parzil qui fonctionait parfaitement
avee la bande Z. La cause est dans
Ie réglage du courant H.F.

Mesure du coarant H.F,

Pour Pamateur, la mesure du
courant H.F. de prémagnétisation
présente beaucoun de difficultés, si
celui-ci ne dispose pas d'un volt-
matre & lampe.
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En effct, 11 ne peut &tre question
de mesurer du courant & 50 kilo-
eycles avec ua voltmétre ordinaire,
guelle aue soit sa  sensibilité.
Drabord Jes cellules redresseuses de
ces appareils ne son! pas prévues
pour cela, el ensuile, & cause des
pertes par capaciié.

Dwone, si vous n'avez pas de volt-
métre & lampe, conformez-vous
scrupulensement aux  indications
des schémas d’amplificateurs ou
procédez par titonnement  pour
trouver la valeur optimum.

Commencez par enregistrer sans
H.F. et faites-l4 varier progressive-
ment, Les essais pour une valeur
donnée du condensateur seroat faits

de la fagon suivante : d’abord enre-
gistrernent, ensuite une lecture jus-
qud ce qu'on ait obtene la
perfection,

Pour ceux qui ont un voltmétre
4 lampe, la mesure peut se faire
en tepsion ou en intensité, En tep-
-sion pas de difficulté, mais atten-
tion, la sonde doit étre mise aux
bornes de la téte et cela p’est pas
tonjours commode. Pour faire la
mesure ¢n intensité, il faut disposer
d'une résistance non selfique d’'une
valeur faible par rapport a Pimpé-
dance de la (éle et mesurer la ten-
sion aux bornes de cette résistance
qui aura €1é insérée entre téte et
masse, ¢t en déduive par la loi
d’Ohm lintensité H.F. Dans les
denx cas 'ajustage 4 la valeur don-
née par le constructeur est facile.
Nous allons éwdier les divers
moyens utilisés pour introduire le
courant H.F. et le couranl B.F. si-
multanément dans la téte cnre-
gistrement.

1* Dans les appareils profession-
nels, les tétes sonmt  spécialisées,
c'est-d-dire, que la téte servant 2
Penregisirement ne sert pus a la
lecture. '[! existe une téte de lec-
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ture spéciale placée aussitdt aprés
la téie d'enregistrement sur le par-
cours de la bande magnétique.
Dans ce tvpe d'appareil, efface-
ment haute fréquence est fait par
un courant & 40000 p/s en gé-
néral, tandis que le courant de
prémagznétisation est & 80000 p/s,
Ces deux fréquences sont obile-
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nies soit par deux oscillatcurs diffé-
rents, soit par un seul oscillateur :
¢elui d'eftacement, avec un dispo-
sitif doubleur de fréguence,

Il est en effet absolument néces-
saire si I'on utilise deux fréquences
différentes, que celles-ci soient ri-
goureusement multiples Pune de
fautre. Sl n'emn é&ait pas ainsi,
comme il n'existe pratiquement pas
de fréguence absolument pure,
Iharmonigue 2 du courant deffa-
cement donnerait, avec la fonda-
mentale du courant de prémagné-
tisution, un batiement dans la
gamme des fréquences audibles.

Exemple : si la fréquence d'ef-
facement était de 40000 p/s
et celle de prémagnétisation de
78 000 p/s, Tharmonique 2 de la
fréquence d'effacement qui serail 4
80 000 p/s donnerait un batiement
& 2000 périodes avec la fréquence
de courant de prémapnétisation.
Nous rappelons que e phénoméne
de battement est utilisé pour la
copstruction des hétérodynes B.F.

Ce courant & 2 000 p/s viendra
se superposer au courant B.F. 4 en-
registrer et tous les enregistrements
seront affectés d'un sifflement 2
2000 p/s.

C'est pourquoi, il convient dans
le cas den enregistreur &4 2 oscil-
lateurs davoir des oscillatzurs ri-
gourcusement accordés.

Mais les glissements de fréquence
des oscillateurs dus aux multiples

Fig. 14

facteurs blen coonus {température,
variation de tension, etc.) font que
les constructeurs ont pratiquement
abandonné 1a fabrication de magné-
tophopes 4 deux oscillateurs. Ils
préférem utiliser la deuxiéme for-
mule doni nous faisions état, c'est-
h-dire, doubler la fréquence du
courant d’cffacement. Pour doubler
la fréquence du courant d'efface-
ment, on utilise une double diode et
on remet les signaux en forme.
Nous nlentrerons pas dans le dé-
tail des circuits nécessaires pour ces
opérations, mais nous rappé¢llerons
simplement que le courant de pré-
magnétisation doit étre absolument
exempt d’harmonique; les harmo-
niguss du courant apportant du
souffie et des distorsions & l'en-
registrement.

Dans ce type d’appareil, la liai-
son lampe finale-téte d’enregistre-
ment est faite par vn transforma-
teur B.F. (fig. 13}, L'impédance du
secondaire de ce transformateur
correspend rigoureusement a I'im-
pedance de la téte {50 ohms péné-
rulement). Pans le circuil secon-
daire du transformatenr téte, on
place un circuit bouchon A, ac-

cordé pour bloguer Ia R.F. et I'em-
pécher d’arriver jusqu'au trans-
formateur,

Dans le circuit H.F., nous trou-
vors un autre circuit bouchon B,
ayant pour but d'empécher la B.F.
de se perdre dans la charge de la
lampe H.F.

Comme on le voit, le mélange,
ou plutét la superposition des gou-
rants H.F, et BF. se fait dans la
téte d’enregistrement seulement.

h{) o 180 Bacemeny
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2" Dans les appareils d’amateurs,
les crédits accordés pour la fabri-
cation sont nettement moins impor-
tants : aussi, se contente-t-on d'uti-
liser la méme fréquence pour
U'effacement et 1a prémagnétisation.
On se contente méme souvent d'zn
seul courant, celui de prémagnéti-
sation, puisque, dans les appareils
trés bon marché, l'effacement est
fait pur un aimant. Nous avons étu-
dié un cas particulier de ce genre
dans notre précédent article, nous
n'y reviendrons donc par el pous
étudierons seulement les cas des
appareils dans lesguels Peffacement
est fait par un courant H.F.

Commengons par étudier I'oscil-
lateur H.F. le plus classique dans
les magnéiophones (fig. 14). Le bo-
binage d'oscillation est constitué
par deux enroulements bobinés en
nid d’abeille fortement couplés sur
un noyau magnétique en fer divise
réglable. Un cbté du primaire est
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relié & la plaque de 1a lampe, 'en-
trée duo courant H.T. se fait au 2/3
du bobinage et I'antre exmémité de
¢ce primalre est reliée & la grille
par lintermédiaire d'un condensa-
taur (C;). Le condensaienr ; est
le condensateur d'oscillation; il
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doit B8tre parfaitement isolé et
p'avoir aucune perte. On utilise
donc pour cette fonction des ¢on-
densateurs au mica,

Daos le circuit de grille, nouns
renconirons un diviseur de temsion
4 résistance qui permet de doser
Ie taux de réaction plaque prille,

Le secondaire de l'oscilateur est
relié directement & la téte d'effa-
cement, les impédances et les liai-
sons sont accordées pour avoir le
meilleur rendement possible.

1l convieat donc, comme on le
voit, de suivre rigonreuscment sur
ce point les indications des fabri-
cants dc téres magnétigues.

Maintenant que nous disposons
de courant H.F., il convient de iz
prélever et de le mélanger au cou-
rant B.F. dans des proportions con-
venables et ensuite, denvoyer ces
deux courants dans la téte d’enre-
gistrement. La fig. 15 nous donne
le schéma utilisé par les Ets Oli-
veres, qui a le mérite d’avoir une
grande souplesse de réglage.

T. représente le secondaire de
notre bobirage d'oscillation. Une
partie du courant H.F. est prélevé
sur ce bobinage par un condensa-
teur C, de 75 & 100 pF et envoyé
sur la gnlle de la lampe finale par
un potentiomérre P: de 500 k.

Ce potentiométre permet de do-
ser trés eXactement [a tension HF.
a appliquer sor la grille de la
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lampe finale 6AQ5. Le condensa-
teur C. introduit la tension B.F.
provenant des étages amplificateurs
sur la grille de cette méme lampe.
On remarquera dans ce circeit de
Liaison, une résistance R. de blo-
cage, pour éviter que la H.F.
vienne troubler le fonctionnement
des étages préamplificateurs.

Le mélange MF/BF est donc fait
sur la grille de la lampe finale. Les
denx tensions MF/BF convenable-
ment dosées I'une par rapport 2
Pautre soni également amplifides
par la lampe 6AQS.

Entre le pied de la plaque de
cette lampe et le transformateur de
sortie C; gui préléve les tensions
nécessaires 4 la téte d'enregistre-
ment. Le primaire du transforma-
teur de sortie est utilisé en partie
comme solf de charge. La linison
condensalenr Cg/téte enregistrement
est faite par [lintermédiaire d'un
filtre R; C, domt le but est le sui-
vant compenser par lintermé-
diaire R, les différences d'impé-
dance de la téte en fonction deas
fréquences B.F., tandis que le con-
densateur C; a pour mission de
transmetire le couranlt H.F.

La figure 16 nous donne upe au-
tre forme d’infroduction de la H.F.
dans la téte denregistrement.

Nous retrouvons dans le circnit
plague 6AQS5, une lizison plague/
téte d'enregistrement gui  parait
idenlique au précédent, mais le il

e = e e



tre est cette fois=¢i un circuit bou-
c¢hon composé d’une self S, con-
densatcur C: dont le rdle est
d’empécher la H.F. de s'égarer dans
le cirenit B.F. Le prélivement de
la tension HL.F. est fait par lc con-
densateur C: sur le circuit plaque
du bobinage oscillateur.

*
LE]

Mais, direz-vous, pourquoi tou-
tes ces complications ?
1° Parce qu'il est nécessaire de

N
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bien séparer le circuit d'effacement
du circuit d'enregistrement.

Si ces deux circuits n’étaient pas
nettement séparés, la téte defface-
ment recevrait up mélange HF/BF
et jouerait un role d’enregistrement
en méme temps quun role d'effa-
cement. Etant donné les largeurs
des fentes des tétes d'effacement,
Uenregistrement B.F. serait mau-
vais, mais il existerait, et nous au-
rions sur la bande, étant donné la
distance entre les tétes d’effacement
et d’enregistrement un phénomeéne
d*écho. ’

2* Parce que les tensions d’effa-
cement et d'enregistrement sont
nettement  différentes. Les bobi-
nages des tétes d'effacement sont
uussi 4 basse impédance, car on a
besoin  d'intensité pour effacer,
Donc, la tension est basse.

Dans les tétes d’enregistrement
dont les bobinages sont 4 haute
impédance pour les 40 000 p/s, on

Fig. 19

a au contraire besoin de tension
et non d'intensité. Clest cette dis-
proportion entre les deux temsions
qui oblige, soit & amplifier, soit a
prélever sur le primaire du bobi-
nage d’oscillation le courant H.F.
de prémagnétisation,

t**

Comme on le voit, le probléme
de la prémagnétisution est com-
plexe.

a) La raison pour laquelle il est
nécessaire d'avoir un courant H.F.,
superposé au courant B.F., n'est
pas expliguée, ou, plutdt, mal ex-
pliquée.

b} On a pu, par des mesures
précises, déterminer la proportion
exacte i respecter entre les deux
courants,

Ces mesures ont été faites em-
piriquement et par des séries d'es-
sais suivis de mesures.

On a constaté que le rapport en-
tre ces deux courants varie lége-
rement d'une marque de bande i
P'autre, Ceci tiendrait & prouver que
ce rapport des tensions est fonc-
tion du mélange des Jifférents oxy-

e,

des de fer utilisés. de leur pureté,
de la densité du mélange oxvde/
plastifiant et surtout de l!la forme
des cristaux des oxydes employés.
Nous reparlerons de cette question
lorsque nous éindierons la bande.

¢) La forme du signal HF. a une
grande importance dans la valeur
de l'enregistrement, le sipnal doit
étrc aussi pur que possible, c’est-h-
dire, gue le taux d*harmonique doit
&tre aussi bas que possible.

d) Le courant H.F, ne doit pas
rencontrer dans les étages ampli-
ficateurs B.F., sous peine de trou-
bler leur fonctionnement.

e) Les modes d'introduction dans
la téte sont nombreux, mais doivent
donner des résultats compatibles
avec tous les paragraphes ci-dessus.

La lecture

MNous avons vu que dans les ap-
pareils professionnels les tétes ma-
gnétiques étaient spécialisées, <'est
a-dire que ces apparcils comportent
une téte magnétigue pour l'enregis-
trement et une téte magnétique
pour la lecture. Au contraire, dans
les appareils damateurs, la téte
d’enregistrement est reversible et
assure les deux fomctions enregis-
trement et lecture.

Sans entrer dans des explications
longues et fastidienses ou les rai-
sons qui ont déterminé ce fait, nous
signalerons que la fente ou entrefer
des tétes d’enregistrement est, dans
le cas de tétes spécialisées, plus
large que celle des tétes de lecture.
Les différences de rendement ne
sont toutefois pas assez sensibles
pour que dans les appareils d’amma-
teurs on ait été obligé d'avoir 2 té-
tes séparées pour les deux fonctions.

Les conditions de travail d'une
téte lors de ["enregistrement Ssont
nettement différentes des conditions
de travail lors de la lecture,

Dans la premigre fonction, elle
jouve le rile de haut-parleur, dans la
deuxiéme, celle de microphone. Il
n'y a d'ailleurs rien d'incompatitle
dans ces deux fonctions el tous nos
lecteurs savent que les haut-parizurs
peuvent servir de microphones,

A Denrcgistrement, le réle de 1a
téte magndtique est de créer un
champ magnétique puissant dans
lequel vient de passer la bande ma-
gnétigue vierge au cours de son
déroulement,

1es particules d'oxyde de fer qui
recouvrent la bande magnétique
passan! dans cc champ recevront
une aimantation permanente.’ Cette
aimantation sera variable en fone-
tion de¢ la puissance du champ, de

5
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son orientation et de la vitesse de
la bande magnétique. Pour faire
bien comprendre 4 nos lecteurs ce
que cela veut dire, nous allons
examiner tous les cas dans lesquels
peut  s¢  trouver ume particule
d’oxyde de fer de la bande magns-
tique avant et aprés son passage

dans le champ magnétique d'enre-
gistrement. Nous supposerons, pour
la commodité du raisonnement, gue
la particule d'oxyde de fer consi-
dérée peut tourner sur elle-méme
dans le plastifiant quni Penrobe et
sert de lien entre Poxyde de fer et
lz bande proprement dite. Dans
toutes les figures, la fléche repré-
sente un cristal doxyde de fer et
Yespace compris entre les deux
traits la couche de plastifiant.

La figure 17 représente l'oxyde
de fer de la baode vierge, c'est-i-
dire n'ayant regu aucun enregistré-
ment, Son zimantation est nulle.

Les fig. 18, 19, 20 et 21 repré-
sentent la particule d'oxvde de fer
d'une bande porteuse d'un enregis-
trement et sulvant lorientation du
champ magnétique a laguelle cette
particule a été soumise, elle s'est
aimantée et a pris une direction
bien déterminée,

Ces particules aimantées repré-
scntent chacune un petit aimant
dont les extrémités créent autour
delle un champ magnétique trés
faible évidemment,
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Ce sont ces petits champs ma-
gnétiques qui vont nous servir i
faire fonctionner notre téte de
lecture,

Les figures 22 et 23 représentent
le passage devant la fente de la
téle magnétique de lecture des par-
ticules oricntées suivant Ies fig. 19
et 21.

Nous avons vu dans les chapitres
précédents que le fer des tétes ma-

gnétiques élait & trés haute conduc-.

tibilité magnétique et & remanence
nulle.

Le champ magnétique de nos
aimants que rcprésente la fléche se
refermera dans le circuit magnéti-
gque de Ia téte, et nous voyons que
daas ce circuil magnétique de la
téte la direction du champ s'est
inversée eotre la fig. 22 et Ia fig. 23.
Cette inversion du champ engendre
dans une bobine qui entourg le
circuit magnétique un courant élec-
trique. C'est ce courant qui va nous
servir 4 actionner notre amplifi-
cateur.,

On ¢oncoit aisément que I'afman-
tation de la bande étant trés faible,
les variations de champ magnéti-
gue dans la téte seront également
trés faibles, donc le courant re-
cueilli sur la bobine sera également
trés fajble.

On peut augmenter la tension re-
cuelllie en augmentant l'impédance
de la téte, mais cetle impélance ne
peut €tre augmentée indéfiniment
pour des raisons  matérielles,
d'abord parce que le circuit de la
téte est petit, ensuite parce que la
courbe de réponse de la téte de-
viendrait mauvaise.

Nous allens examiner maintenant
les précautions i prendre pour am-
plifier convenablement le faible
courant recueilli.
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Quelle est la valeur de ce cou-
rant 7 Sur les tétes Oliver il est au
maximum de 15 millivelts &
$ 000 périodes, mais comme la dy-
namique de la bande est de 50 dé-
cibels, on peut considérer que le
courant recueilli aux boroes de
cette téte varie entre 0,1 et 15 mil-
livolts, Ainsi nous aurons nettemeat
posé le probléme ct nos lecteurs
verront mieux pourquoi beaucoup
de précautions sont nécessaires dans
ta construction d'un amplificatenr
de magnétophone. A titre de com-
paraison, pour ceux gqui ['auraient
oublié, nous rappelerons qu’on peut
recugillir aux bornes d'un pick-up
une tension de 1 volt, soit vne ten-
sion presque 1000 fois plus forte
quaux bornes d'ume téle magnéti-
gque si T'on considére que la dyna-
mique des disques ne dépasse pas
30 db.

Le rdle de la téte de lecture étant
de recueillir des variations de
champ magnétique — celles inseri-
tes sur la bande — est malheureu-
sement également sensible & toutes
les variations de champ magnéti-
gque et dans un magnétophone il ¥
& at moins deux sources de champs
magnétiques parasites : le transfor-
mateur dalimentation et le moteur
d’entralnement.

Le transformateur d’alimentation
crée un champ magnétique parasite
& 50 périodes, l¢ moteur un champ
magnétique parasite tournant. Le
premier devoir d'vn constructeur de
magnétophone est donc d'avoir un
trés hon transformateur d’alimenta-
tion, largement calculé, monté avec
de la tole de 1,2 watt et calculé
pour une induction maximum de
B 000 gaunss. Les transformateurs du
commerce ne répondent générale-
ment pas A c¢es conditions, aussi

Sl
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conseillons-nous 4 nos lecteurs de
s'adresser & leur fournisseur de pig-
ces de magnétophones pour ache-
ter le transformateur d’alimentation,

Le moteur devra également avoir
été fabriqué dans des conditions
telles que les pertes magnétiques
soient réduites au minimum,.

Malgré ces précautions, il est né-
cessaire d'éloigner au maximum le
moteur et le transformateur de la
téte de lecture et de les orienter de
telle sorte qu ces deux organes n’in-
fluent pas sur elle, car aucun blin-
dage nz viendrait & bouwt des ron-
flements. Ainsi nous recueillerons
aux bormes de la téte un courant
trés pur,

Pour des raisons mécaniques,. Ja
lampc préamplificatrice ne peut étre
placée trés prés de la téte magné-
tigue, il faut domc envisager ume
liaison, donc employer un cible
blindé.

Le fil de grille ordinaire n’est
pas suffisant, sa capacité est trop
grande, Il faut employer un cible
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blindé spécial, du coaxial ou du fil
micro 3 un ou 2 conducteurs, sui-
vant le schéma de 'amplificateur.
La premigre lampe de 'amptifica-
tzur Jdoit &tre une lampe & grand
gain non microphonique. Dans la
gamme des pentodes, nous dispe-
sons des EF40 et EF86, dans celle
des triodes les 6F3 et les 0AVS,

La figure 24 nous moatre un
schéma théorique de Haison téte de
lecture EF40. On remarquera le fil-
tre Ry G dlaccord de téle et coci
demande une explication : nous
verrons  ultéricurement que la
courbe de réponse de la bande est
loin d'étre une droite. Elle est en
forme de cloche et le fillre a pour
but de corriger la chute dans les
aigus. La téte magnétique est ums
self et le condensateur C, l'accorde
sur une fréguence déterminée par
le constructeur. La résistance R
étale I'accord dans une gamme plus
ou moeins étendus.

Nous avons dit plus haut que la
lampe d'entrée ne doit pas étre mi-
crophonique, il v a deux raisons &
cela :

1* la présence du moteur qui en-
gendre des vibrations ;

2* la proximité du haut-parleur
qui se trouve dans la meéme boile,
denc trés preche de cette lampe.
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Alors le micux, dans ¢c cas, est
dz monter cette lampe préamplifi-
catrica sur um  support  antivi-
brataire.

Le constructeur d'un magnéto-
phone devra fabriquer lui-méme le
suport antivibratoire avec 2 passe-
fils ou se procurer un tel support.
Au chiblage il faut faire attention de
ne pas rendre rigide le support an-
tivibratoire et tous les fils arrivant

aux bornes du support devront étre
souplas.

Il devra éezalement prendre soin
de placer cette lampe le plus loin
possible du hant-parleur.

*
1

Nous avons étudié séparément
les circuits d'enregistrement et de
fecture, mais il est une question
s difficile 4 résoudre dans les
magnétophones amatcurs, c'est la
question de la commutation.

Fn effet, pour des raisons d’éco-
nomie dans les magnétophcnes
amateurs, b téte de lecturs est re-
versible et sert & lenrepistrement.
Cette simplification compligue énor-
mément le probléme pour deux rai-
sons. La téte magnétigus reversible
cst rantdt branchée 4 la sortie de
lamplificateur, tanidt 4 son enfrée.
Nos lecteurs avertis volenf immé-
diatement ce que cela veut dire :
c'est Ttapprocher des concexions
guwon rtecommande généralement
d'éloigner pour éviter des accrocha-
ges. De plus, pour des raisons de

simplification des manceuvres, les
commutations dJoivent Etre rame-
nées sur un coniacteur unigue,

1.2 probléme n'est pas simple et
nous le trailerons trés largement
dans Iz chapitre suivant.

:iGI

Un autre probléme est posé par
ce {ype (e réalisation : ¢’est que les
courbes des amplificateurs d’enre-
gistrement et des amplificateurs de
lecture sont 1e¢s différentes les uncs
des autres, 1} est done négessaire
que nos lecteurs scient bien éclairés
sur ceife question.

hARAA

Fia. 24

Les commutations

N magnétophone est un ap-
pareil qui permet, sauf dans
de trés rares cas, deffacer

les bandes, denregistrer les sons, et
de reproduire les enregistrements.
L'idéal serait évidemment que
les apparcils aient un amplificateur
d’enregistrement qui servirait en
méme temps a effacement. Cet
amplificatcur  alimenterait  done
deux tétes magnétiques, celle d’ef-
facement et celle d'enregistrement.
Zle reversidde

0 o
1 &

S P
AL —_—

Fig, 1

Une téte de lecture, placéc aprés la
téte d'enrcgistrement, alimenterait
un amplificateur de reéproduction
gui actionmerait le haul-parlenr
d'écoute.

Tl ¢n est ainsi dans les appareils
professionnels ol les questions de
prix, de poids et dc volume n'in-
terviennent pas. Ces appareils per-
mettent Fécoute de la bande enre-
gistrée, quelques dixiemes de se-
conde aprés son enreégistrement, au
cours de I'enregistrcment mé&me, On
imagine facilement une commuta-

FEL
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tion permettant de passer ce haut-
parleur d’écoute tantdt sur Jamplifi-
cateur d’enregistrement, tantdt sur
lamplificateur de lecture, ce qui au-
torise une compariison de la qua-
lité du son enregistré avec celle du
son orginal.

Cette formule permet upe correc-
tion des tonalités an cours de Yen-
registrement et évite toute satura-
tion de la bande. Aun stoudio
d'enrcgistrement, elle permet des
économies notables de temps, ap-
préciables mon sculement sur le
prix de location du studio, mais
également sur les frais d'orchestre
ou d'artistes.

Les commutations dans ces appa-
reils sont dome trés simples ; Ia
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premiére censiste dans 1nversion
du hant-parlenr, la deuxigme con-
siste A mettre en ou hors service
l'amplificateur d’enregistrement.

Pour des raisons de veolume, de
poids et de prix, les magnétophongs

destinés aux amatcurs nc sont pas
ainsi construits. Ils ne possédent
que deux tétes, celle d'effacement
¢t cclle d'enregistrement, et qu'un
scul amplificatenr. 1a téte d’enre-
gistrement et Vamplificateur sont
donc utilisés 4 deux fins : une fois
pour lenregistrement. une autre
fois pour la lecture, fonections nette-
meni  différentes, comme nous
Pavens va dans les chapitres pré-
cédents.

Quelles sont les commutations
essentielles 4 faire dans ce cas 7

A Penregistrement : La téte d'ef-
facement doit étr¢ en service; Ia
téte roversible d’enrepistrement-lece
ture dojt &tre branchée & la sortie
de l'amplificatcur; un micro doit
&trc branché i l'entrée de Tampli-
ficateur.

A Ia lecture : La téte d'efface
ment doit &ire hors service ; la iéte
réversible  demregistrement-lecture
doit 8tre branchée i lentrée de
Iamplificateur ; le micro doit &t
hors service.

l.a fig. 1 schématise la commu-
tation de la téte enregistrement-
lecture, nous disons schématise sen-
lement, car si nous faisions cette
commutation avec un seul Iinver-
seur, la proximité des plots 1 et 2
fait que la capacité entre ces deux
plots est faible et ceci créerait dans
notre amplificateur des accrochages
violents.

La fig. 2 nous monire une forme
de commutation plus rationnelle ;
ellz exige pour la Haison de 'ampli-
ficateur a la téte d’cnregistrement-
lecture, nn cible blindé a deux con-
ducteurs et deux inverseurs, cha-
cune des denx extrémités du chble
est mise alternativement a la masse,
Pour l'enrepistrement, le fil T de la
téte ast branché en b, le fil 2 en d.

Pour Ja lecture, le fil 1 est branché
en a4, le fil 2 en ¢

On pourrait disposer deux inver-
seurs sur Pappareil Pun prés de Ia
lampe préamplificatrice, I'autre prés
de la lampe de sortie. Mais la com-
mande Unique ne serait pas réalisée
at il est nécessaire, si Fon vent réa-
liser cette condition, de combiner
izs deux commutations sur un in-
verseur double,

t 2
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Fig, 4

Les commutatenrs a galctie sc
prétent fort bien & cela. Mais tou-
jours pour des ralsons d’accrochage,
proxzimité de a et de d, il faut uti-
liser des commutateurs & deux ga-
lettes. Les deux galeltes devront
dtre convenablement écartées l'une
de Pzutre. Une distance de 50 mm
entre les deux gelettes est prati-
quement indispensable.

La fig. 3 nous donne un schéma
théorique et pratique d'une commu-
tation ; comme on le voit, il faut
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prendre dans ce cas les galettes les
plus éloignées les unes des autres,

On remarquera que le réparti-
teur A n'est pas raccordé directe-
ment 4 la lampe préamplificatrice,
car celle-ci doit étre commutée soit
sur ta tdte, pour la lecture, soit
sur lz microphone, pour lenregis-
trement.

Etudions donc complétement ce
systéme de commutation.

Les deux fils provenant de la téte
sont branchés aux répartiteurs A
et 3,

Dans Ia position 1 ou leciure ;
Le répartiteur G est mis & la masse
par GlL. Le courant provenant de la
téte est envoyé par le répartitenr A
raccordé au plot Bl du réparti-
teur B, se trouve donc branché i la
grifle de 1a Jampe préamplificatrice.

Dans 1a position 3 ou enrepis-
trement : Lo répartitenr A est mis
4 la masse par A3, Le répartiteur
(G est branché sur la lampe denre-
gistrement par (3.

Le micro est raccordé 4 la lampe
préampli par B3 et B.

Les conditions de la fig. 2 sont
donc bien respectdes :

Nous avons laissé de cdté la
mise en ou hors service de 1a téte
d’effacement. Cette commutation trés
simple a réaliser en principe sera
etudiée ultérieurement ; nous avons
assez de circuits libres sur le com-
mutateur pour la faire facilement,

La figure 4 donne une réalisation
corraspondant an schéma de la fi-
gure 1.

Le ciibls coaxial venant de la
téte d'enregistrement.lecture est re-
lié au répartiteur F.

Dans la position 1 ou lecture :
1e cible est relié par Fl au répar-
titeur B et renvoyé par Bl sur Al
dont le répartifeur A est branché
a la grille de l!a lampe préampli-
ficatrice,

Le fi] blindé partant de F3 vers
le répartiteur H est mis 3 la masse
par H1 pour éviter l'accrochage qui
se produirait par les liaisons capa-
citives H3 répartiteur H et F3 ré-
partitenr F.

Dans Ia position 3 ou enregis-
trement : Lc cible provenant de la
téte magnétigue branché en F est
relié par F3 au répartiteur H, qui,
par H3, relie la téte & la lampe
d’enregisiremen,

Lc fi! blindé reliant F1 au répar-
titeur B est mis 4 la masse pour
éviter les liaisons capacitives Bl
répartiteur B at Al répartiteur A.

Comme on I'a remarqué, de
grandes précautions doivent é&tre
prises pour la réalisation des Hai-
sons téte d'enregistrement-lecture a
Tamplificateur.
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Mais sans comptsr la mise en ou
horg service de la téte deffacement,
les magnétophonss doivent servir &
enregistrer les sons provenant d'un
microphone, ceux provenant dun
pick-up ou d'un poste radio.

Les courants electrigques émis par
ces générateurs oat des tensions
nettement diférentes @ de 10 &
30 millivolts pour le micro; de 0.5
a 1 volt pour les pick - up ou les
postes de radio.

Lamplification & donner a ces
courants pour lenregistrement est
donc différente, et sl est normal
d’attaquer la premiérc lampe pré-
amplificatrice par le micro, le pick-
vp ou le poste de radic doivent
étre branchés & la deuxitme Jampe.
La figure 5 donns un exemple de
commutation d'enregistremsnt - lec-
ture complet (sans le circuit d'ef-
facement).

:
A
g
- 3
w
£
l_...
L ]
HY
Fig., 8

Tes positions du commutateur
sont alors les sufvantes :
Positicn 1 : lecture.
Position 2 eprepgistrement P.U.
ou radio,
Position 3
cro.

Commutation téte effacement :
En réalité, on ne commute pas la
téte d'efacement, on supprime s
courant hante fréquence alimentant
la téte d'effacement. Les figures 6,
7, 8 et 9 donnent des méthodes
pour ce faire.

Dans la figure 8, 1la cathode n'est
plus reliée 4 1a masse. La Jampe
non branchée ne fonctionne plus.

Daps la figure 7, la haute ten-
sion est coupée ; la lampe ne fone-
tionne plus.

Le défaut de ces deux méthodes
gst de changer considérablement [a
consommation de Pamplificateur et
comme la lampe oscillatrice con-
somme cnviron 40 milliampéres,
dans Ia position lecturs, la haute
tension s’€lévera dec 20 a 30 volts,
ct ceci peul &tre dapgereux pour
les lampes restant en service,

enregistrement  mi-

s
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Dans Ia figure 9, on &vite ce dé-
faut, mais l'oscillation de la lampe
n'est pas coupée ¢t des tensions
alternatives dangereuses scraient
développées dans le primaire du
transfo d’oscillation. Cette méthode
n’est jamais utilisée.

Elle préscnte, néanmoins, 'avan-
tage de supprimer la liaison lamps
d'oscillation-téte d'effacement.

En cffet, la commutation indi-
quée dans la figure 6, qui présente
Pavantage de supprimer loscilla-
tion en laissant la lampe consom-
mer a Yioconvenient de laisser la
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téte deffacement branchée sur le
transfo d’oscillation et si, pour une
raison quelcongue, la lampe d'os-
cillation crache pendant la lecture,
In téte d'effacement enrepistrera des
bruits parasites sur la bande pen-
dant la lecture, EF’'idéal .serait donc
de combinar les commutations des
fisures 6 et 9, mais malheureuse-
ment cette méthode wn'est pas
généralisée, d

PRES avoir fait le tour d'un
enregistreur magnétique, il
est nécessaire de parler de la

bunde elle-m&me. La bande magné-
tigue est un mince ruban de cou-

LLa bande

leur brunitre, avec un ¢Oté brillant
et un coté mat. Nos lecteurs habi-
tués aux peilicules photographiques
et cinématographiques en déduiront
automatiquement gue la bande a

magnéetique

un cbté support et un cdté émul-
sion. La coté brillant est le coté
support, le ¢Ot€ mat, c6té Emulsion.
Clest done le coté mat qui devra
éire en contact avec les tétes ma-
gnétigues. Si le ¢Oté brillant était
appliqué sur les tétes, la partie
aclive de la bande se trouverait
gloignée de la téte et {1 en résul-
terait wune perte en  puissancc

pénérale et une perte trds grande
de soms aigus el ¢cla malgré
le peu d’épaisseur de la bande. La
bande magnétique est livrée sur bo-
bine de différents diamétres, Le ta-
bleau I donne les dimensions des
bobines standardisées avec les dia-
métres des moyaux. I cst regretta-
ble que tous lcs fabricants de ban-
de, ne se scient pas encore confor-

TABLEAU 2

Largeur du ruban .......... s g

‘Epaisseur totale courante (support —}-' couche). <
Epaisseur totale pour usages spéciaux
!

6,35 mm 4+ 0
— 0,15
55 microns

65 & 70 microns

TABLEAU 1
Longueur de bande | Quantité ) ]

en métres | de la bande extérieur noyau
A0 M e o ‘ normale 90 mm 45 mm
180 m .. iiivienan! normale 127 mm 45 mm
280 M ceemmean s o mince 127 mm 45 mm
375 m oo normale 177 mm 60 mm
500 'm  cucewevasen g mince 177 mm ! 60 mm

e
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més A ces standards concernant ces
d1amétres des novaux, car il est
aisé de comprendre que si le noyau
de la bobine est trop petit, les dif-
férences de diamétre entre les spi-
res du centre et celles au bord sont
trop importantes pour donner des
bobinages corrects. D’autre part, les
petits novaux risquent de donner
rop de freinage 4 la bande vers
la fin de la bobine et ceci risque
de faire pleurer le magnétophone,

Le tableau 2 donne les dimen-
sions de la bande et les tolérances
admises. Les bandes de 6,35 mm
sont découpées dans unme bande
large de 30 cm généralement et la
découpe doit &tre franche et trés
droite. Si la coupe p'est pas bonne,
la bande ne pcut pas se bobiner

normalement ; elle vrille et ce dé--

faut peut également influer sur la
bonne marche dn magnétophone.
Le tablean 3 donng les temps
denregistremnent possibles sur une
bande de longugur normalisée en
fonction de la vitesse du magnéio-
phone. Ces temps sont a multiplier
par 2 sur les magnétophones enre-
gistrant deux pistes sur une bande
de 6,35 mm.

Nous avons dit dans la premiere
partie de cet article que la bande
se composait de decux parties : le
support ¢t c¢e que DOUS avons
appelé par analogie 'émulsion. Les
fabricants de bandes emploient cha-
cun des supports de matigre diffé-
rente. Le support peut étre soit du
papicr, soit du triacétate de collu-
loss, soit du chlorure de vinyle. Ces
supports présentent chacun des
avantages et des inconvénients. Le
support de papier est bon marché,
mais trés fragile, le triacétate est
pratiquement inextensible mais sen-
sible aux variations hygrométrigues
et atmosphériques, le chlorura de
vinyle est trés souple, mais légére-
ment extensible ; par contre, il est
insensible aux variations hygromeé-
{riques.

Acteellement le support papier
sermble pratiquement abacdonné ;
malgré sa fragilité nous le regret-
tons personnellement, car la preuve
de Pinaltérabilité du papier a &1
faite depuis des sidcles, tandis que
personne ne pent dire comment le
chlorurc de vinyle ou le triacétate
se comporteront dans une ceataine
d’années. Les expériences ont porlé
actuellement sur une vingtaine d'an-
néce et 'on n'observe pas un vieil-
lissement rendant les bandes inuti-
lisables. lLes Américaing lancent
actuellement sur le marché un sup-
port dit « édternel », ce qui ferait
croire qu'ils n'ont pas uns confiance
illimitéa dans les supports actuels,
mais il faut se méfier de Ia publi-
cité américaine...

Nous devons tout de méme
avousr gue les supports vinyle oun

triacétate preoment auc bout da
quelques années du « curling »,
C’est-i-dire que la bande se fes-
tonne. Mais en ajoutant un pres-
seur sur la tdte de lectnre, les
bandes ayant subi cette déformation
sont néenmoins passables dans de
bonnes conditions. Les tableaux 4
¢t 5 donpent des relevés d’essais
mécaniques faits par Kodak et
Westinghouse sur des bandes de
leur fabrication. Les moyens dont
nous disposons ne nous ont pas
permis de vérifier les assertions da
ces fabricants et nous leur laissons
la responsabilité des chiffres don-
nés.

L'émulsion proprement dite est
pratiquement un mélanga d'oxyde
de fer magnétique Fe2Q? ¢t dun
plastifiani, destiné & faire adhérer
la powdre d'oxyde sur le support.
Chaque fabricant garde jalouss-
ment la secret de sa formule. Cet
oxyde de fer Fe2Q? est généra-
lement obteny par réduction de
l'oxyde Fe*Q4, mais la méthode
de reduction est propre & chagque
fabricant, chaqus méthode donnant
des cristaux de formes différentes.
A Toxyde de fer est mélangé d'au-
tres matériaux magnétiques dans
des proportions variables pour aug-
menter la force coercitive de
I'"émulsion.

Apres réduction, 'oxyde de fer
est finement pulvérisé pour obtenir
des grains d’un diamétre de 1 mi-
cro (0,001 mm), "oxyde est ensuita
mélangé =an plastifiant, dans cer-
taines fabrications pour obtenir un
mélange homogéne avec la meil-
leure répartition possible, le mé-
lange ost brassé pendant 15 jours!!

Le support, nous I'zvons dit, est
fabriqué en bande large de
1 000 meétres de longueur. Le rou-
feau a alors un diameétre de 28 cm,
environ. 11 est placé 2 lextrémité
d'une machine de 8 & 10 métres de
longz. La bande est cngagée entre
des rouleaux A& vilesse constante.
Elle vient frotter sur un réservoir
4 niveau comstant rempli du mé-
langs oxyde/plastifiant. Le mé-
lange débordant légérement du ré-
servoir se dépose sur le support
(fiz. 1). Un racleur égalise la cou-
che ainsi déposée et la bande passe
ensuite dans un four destiné a sé-
cher I'enduit. A U'extrémité la bande
est enroulée sur elle-méme, et la
prosse bobine ainsi constituée s'ap-
pelicra un axe. On congolt aisément
gue toutes les bandes issues du
méme axe doivent avoir Ia méme
qualité. En rapprochant les valeurs
de 'épaisseur de la bande de l'im-
portance de la machine on voit
combien est grande la difficulté de
la fabrication de cette machine
puisque la couche d'oxyde déposée
a une épaisseur de 15/1 000 de mm
(15 microns).

La bande ainsi obtenue est dé-
coupés au moyen de couteaux ¢ir-
culajres.

Les bandes sont cantrélées 3 la
ccllule photoélectrique pour véri-
fier les manques d’émuision. Sur
¢hague axe une bande témoin est
prélevée et on lui fait subir des
essals électriques qui sont soigneu-
sement notés en cas de contro-
verse ultérieure avec les clients,

Ceci nows améne toul natorelle
ment & parler des qualités électri-
ques de la bande. Bien souvent la
question suivante nous a été posée :
« La courbe de réponse de la bande
est-elle droite? » et guand nows
disons mon on nous objecte les
courbes données par les fabricants
de bande. Ce que les fabricants de
bande ne disent pas, ou disent trés
sommairement, c'est que leurs es-
sais sont faits sur des amplificateurs
correctement corrigés el nous insés
rons intégralement le paragraphe
suivant extrait d’une notice dun fa-
bricant de bande francais {(Kodak).

« La forme de la courbe de 1é-
ponse dun film magnétiqus  est
conditionnée & la fois par les pro-
Priétés de ce film, par sa vitesse de
défilement, par les caractéristiques
des tétes d’enregistrement et de
leciure et par les corrections des
amplificatcurs. »

Et quand oous disons « non »,
notre opinion est valable aussi bien
pour les bandes américaines gqu'al-
lemandes ou frangaises,

La courbe de réponse de la
bande, gqrelqu’en scit la marque, est
sensiblement de la forme dc la fi-
gure 7. Nous sommes loin de la
courbe droite qui ferait tant plai-
sir aux fabricants de magnétopho-
nes. Cette courbe éclairera nos
lecteurs sur lz nécessité des cor-
rections importantes dont nous
avons parlé lorsque nous avons étu-
dié les amplificateurs. La figure §
donne les corrcctioms & apporter
aux amplificateurs & [enregistre-
ment et a la reproduction.

11 est a remarquer que cette

a

courbe conserve la méme allure &

tcntes les vitesses d'enregistrement.
La figure 9 donpe la courbe rele-
vée aprés les corrections nécessai-
res, On voit que si les corrections
de Tamplificateur sont correctes, la
courbe de bande pent devenir droite
et la bande malgré ses défauts est
donc un trés bon support d’enre-
gistrernent.

Clest méme le meillenr, le ta-
bleau de comparaisons ci-contre
nous le confirme.

Relevé des courbes
d¢ réponse de la bande

La cowrbe iotrinséque d'une
bande est la seule qui intéresse la
construction du magnétophone, car
elle lvi permet de corriger correc-
tement ses amplificateurs.

Les gelevés de ces courbes sont
trés longs & faire et exigent un ap-
pareillage spécial. Tl faut aveir la
possibilité de faire varier la tension
haute fréquence de prémagnétisa-
tion et déterminer & 50, 100 et
400 ¢/s quetle est la meilleure va-
leur, ¥l faut ensuite vérifier si cette
valeur n'a pas pour effet d’afaiblr
I'enregistrement des fréguences ai-
gués par auto-cffacement. La valeur
de Ia polarisation étant bien déter-
minée, on peut commencer A trager
la courbe. Pour travailler plus rapi-
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dement, il est nécessaire d'avoir une
platine 4 3 tétes : une d'effacement,
une denregisirement et la téte de
lecture, il est nécessaire que ces
deux tétes soicnt écartfes le plus
possible.

TABLEAU 4 (Kodak)

profes-
normale 1 sionnelle
Epaisseur dil SUPPOTt . .. .ev  winireiinnns 35 50 |
Charge & Ia rupturg . .....cocvvvvvnnunnn 2 kg 800 | 3 kg 300
iAllongement avec ume charge de 1 kg a 20°, 0,8 %
TABLEAU 5 (Westinghouse)
normale mince I

i l'application de 1 kg & la bande

| avolr enlevé la charge de 1 kg ..
{Charge 4 la rupture

[ ses caractéristiques tachniques

|Epansse|1r de Ia bande avec émulsion
PIastlcxte en %o mesuree upe minute aprés

Flasticité en % mesurde unc minute aprés

Température maxim. gue la bande peut sup-
porter sans chaogements substantiels dans

50 microns |40 microns

........ 004 % | 015 %

...... L |08 &17 %il,5 a2 %

....... 3kg | 2,2 kg
50 A 60°

TABLEAU 3
Longueur Yitesses en cm/seconde
efl méires 475 95 ’ 19 | 38
0 i i s | ar 16 & ‘ 4
1RO Govsimninn e o i 1h 3 ar 16" ®
- i’ 16
44! I 22)
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L'enregistrement doit &tre fait &
intensité constante et la lecture sur
un amplificateur  rigoursusement
droit. La mesure sera faite simulta-
nément sur un oscillographe et sur
un voltmétre précis. L'oscillographe
permet en effet de juger de la qua-
ité de l'enregistrement, car il est
indispensable pendant tout le temps
de la mesure, de vérifier la distor-
sion harmonique,
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La figure 10 donne un relevé de
courbe intrinséque 'une bande
Westinghouse/Sonocolor fait au la-
boratoire Qlivéres, avec une vitesse
de déroulement de 9,5 cm/s, la fi-
gure 11 donne deux courbes, I'une
relevée avec une fréquence de pré-
magnétisation de 40 kc/s, Tautre
avec une fréquence de prémagnéti-
sation de 80 kc/s, dans les mémes
conditions de la méme bande, mais
avec une vitesse de déroulement de
19 cm/s.

Le rapprochement de ces cour-
bes permettra au constructeur de
magnétophone de choisir la vitesse
de défilement en fonction de la va-
leur des enregistrements 4 effectuer.
Ces tableaux portent en outre la va-
leor optimum du courant de préma-
gnétisation pour les vitesses de dé-
roulement considérées. On constate
que cette valenr est mettement diffé-
rente suivant la vitesse de la bande
et ceci montre guelle peut étre la
complexité d’un amplificateur des-
tiné & un appareil permettant d'ob-
tenir un résultat parfait aux deux
vitesses. On remarquera également
que les résultats sont meilleurs si Ia
fréquence dv courant de prémagné-
tisation est de 80 ke/s au lien de
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40 ke/s. Il vient immédiatement &
Iesprit la question suivante :
+ Pourquoi les constructenrs utili-
scnt-ils et vecommandent-ils une
fréquence de prémagpétisation de
40 3 50 ke/s. » Clest parce que

cette fréquence permet un efface-

ment correct, tandis que les fré-
quences plus élevées ne le permet-
tent pas. Le courant d'effacement
doit &tre trés important et pour des
fréquences plus élevées que celles
indiquées les pertes dans les tétes
d’effacement sont trop grandes pour
donner un effacement total,

Ceei permet de mieux compren-
dre ce que nous avons écrit dans
un article précédent au sujet des
appareils professionnels qui com-
portent deux oscillateurs, Pour des
raisons techniques, i1 est indispen-
sable que les deux oscillateurs
solent rigoureusement accordés, ce-
lui de prémagnétisation sur T'har-
monique 2 de ceiui deffacement.
Dans le cas contraire, if se produi-
rait des baitements & une fréquence
mausicale, battements qui seraient
enregistrés sur la bande, car la
proximité des tétes d'effacement et
d'enregistrement est trop faible
pour qu'elles ne soient pas couplées
entre elles malgré tous les blinda-
ges. C'est pourquoi dang les appa-
reils de luxe on ne met plus deux
oscillatenrs, mais un dispositif dou-
bleur de fréquence gqui permet
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d’avoir un fréquence de prémagné-
tisation rigoursusement doubie de
celle d’cfacement, méme en cas de
glissement de l'oscillateur.

Qualités et défants des bandes

Une bande mapnétique de boane
qualité doit donner un earcgistre-
ment constant sur toute sa lon-
gueur, Il convient donc pour véri-
fier si upe bande posséde cette
qualité de faire Ienregistrement
d'une fréguence donnée d'vn bout
A lautre. La vérification est généra-
lement faite 3 1 000 c/s et les ré-
sultats notés par un voltmeétre en-
registreur. La figure 12 montre que
Ies bandes actuellement sur le mar-
¢hé répondent i cette condition.

le support doit avoir évidem-
ment une épaisseur rigoursusement
constante, et ne pas avoir daspé-
rité. L'émulsion ne doit pas déposer
sur les tétes ni sur le cabestan.
L'oxyde de fer se dépose sur les
tétes magnétiques soit sous forme
de croiite, soit sous forme de pous-
sidre, Dans les deux cas, il trouble
le fonctiomnement des tétes en
écourtant la bande et en court-cir-
cuitant Tentrefer. 11 convient donc

3
|’ Support d'enregistrement Dynamique
Bandes magnétiques .......vovviniiianiiiiaias 25 330 db
THSQUES T8 LOUDS 4ouvvvvnrranenmseniosnsaanns 35 4 40 db
isques microsillons . ....iaeeeiiieiiaeiiie s 48 A 60 db

i

de nettoyer périodiguement les té-
tes magnétiques au tétrachlorure de
carbone avec une brosse & dents.

La poudre magoétique déposée
sur le cabestan tombe dans le palier
et donne upe usure épmorme aux
bagues de roulement.

IL.a bande me doit pas avoir
d’écho. Clest la premiére fois que
nous parlons de ce phénoméne, il
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est done nécessaire de nous étendre
un peu. Aprés enregistrement, la
bande est enroulée sur elle-méme.
On congoit trés bien que dans ces
conditions, étant donné la faible
épaisseur du support, il peut ¥
avoir transmission de la magnétisa-
tion d'une spire a l'aatre. 11 existe
donc deux formes d'écho, le pré-
écho, c'est-d-dire celui transmis par
contact A la spire lue avant celle
porteuse de Venregistrement et le
postécho, celui transmis par contact
4 la spire lue aprés celle porteuse
de lenregistrement. Pour vérifier si
une bande présente ce défaunt, il
faut faire des enregistremenis &
sons brefs trés puissants, par exer-
ple des oh! et des ah! & des in-
tervalles de temps de l'ordre de
{ a 2 secondes. La bande scra lue
24 heures aprés et 8 jours aprés.
Une bande est excellenlz quand la
valeur de I'écho est inférieure 2
— 60 db, Les bandes actuelles ne
présentent pratiquement plus ce dé-
faul tandis gue les bandes des fa-
brications antérieures 2 1950 le
présentent souvent. Clest pourquoi
nous déconscillons & nos lecteurs
d’acheter des bandes au rabais;
inutile de vous dire que leur sensi-
bilité est infiniment moins grande
que celle des bandes actuelles.

A ce sujet nous vous conseillons
de faire l'expéricnce suivante. Met-
tez une bande enregistrée dans ces
conditions sur um radiatenr de
chauffage central pendant 24 heurcs
et faites la mesure de I'écho, Vous
verrez alors que celui-ci devient im-
portant. Ceci nous améne naturel-
lement & parler de la conservation
des bandes.
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La conservafion des handes

Contrairement 4 ce qu'on peut
penser, la bande magnétique ne
perd pas, sauf accident sa magnéti-
sation. Clest-i-dire que la qualité

N° SPECIAL

de l'enrcgistrement ne vatie prat-
quement pas. Des expériences per-
sonnelies nous ont permis de cons-
tater apres dix ans une 1égére perte
de 4 db & 10 000 c/s. Mais 1a perte
est si faible que calle constatée peut
&tre due A des erreurs de mesure,
en tous cas, elle est inappréciable
4 Toreille.

Les seules précautions 3 preén-
dre pour une bonme conservation
de l'enregistrement est donc d’évi-
ter la chaleur (poéle, soleil, ete.)
qui donnecraient des échos, et les
champs magnétigues continus ou
alternatifs qui donneraient des cla-
quements et des effucements. I ne
faut donc pas approcher les bandes
des pots de gros haut-parleurs, des
microphones dynamigues ou 4 ru-
ban, des transformateurs induostriels,

La conservation du support de-
mande plus de précaution. I est
préférable de copserver les bandes
dans l'obscurité, donc de les mettre
dans leurs boites. Les bandes en
trincétate de cellulose seront con-
seyvées dans des boites métalliques
avee humidificateur comme les
films de cinéma, sous peine dz per-
dre leur souplesse. Les bandes ma-
gnétiques peuvent préserier un ap-
tre défaut, le collage des spries
entre elles. Il s¢ traduit par une
mauvaise lecture, I1 peut avoir deox
causes, le plastifant est de mau-
vaise qualité ou a 418 mal séché ou
bien la ruban utilisé pour le collage
d'upe bande cassée a « havé »,

Ceci nous améne 2 la méthode
de réparation de la bande avec le
scotch tapé ou durex tapé.

Pour les bandes en chlorure de
vinyle, il existe une colle spéciale
qui sonde Ies deux extrémités de la
bande mises I'une sur autre sans
aucun gouttage a I'émulsion,

Nous terminerons ce chapitre en
signalunt & nos lecteurs qu'on
trouve dans le commerce des ban-
des amorces de différentes couleurs,
hlanches, vertes et rouges qui per-
mettent un repérage facile des
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bandes enregistrées. Cette bande
amorce coiite beaucoup moins cher
que la bande magnétique. Ii existe
également Une encre spéciale pour
écrire sur la bande ot des agrafes
pour fixer lextrémité de la bande
4 la bobinpe.

1t existe -également chez Westin-
ghouse une bande dite WL & axyde;
incorporée au support , sa sensibi-
lité est meins grande, mais elle pré-
sente .des avaatages pour les pays
tropicaux ol la chaleur psut rendre
le plastifiant s collaag ».

On trouve également une bande
dite coantact permettant une auto-
commande de l'arrél au maghéto-
phone en fin de bande ou i'inver-
sior du sens de marche pour les
appareils défilant daos les deux
sens.

1** AVRIL 1957 % Page 77



ES fabricants de pidces déa-
chézs de magnétophones four-
nissent avee leurs platines des

schémas d’amplificateurs trés étu-
diés et ayant fait leurs preuvcs.
MNous déconseillons 4 nos  lee-
teurs d'apporier des modifications i
ces schémas pour une premiére réa-
lisation, les amplificateurs de ma-
gnétophones sont pleins d’cmbilches
et [a moindre modification appoerte
des troubles de fonctionnement qui
rendent I'amplificateur incapable de
remplir son rdle. Ceci ne veut pas
dirc gue certaines réalisations
gamatcurs ne dépassent pas les
réalisations proposécs par les fabri-
cants, mais elles sont les ceuvres
d’amateurs trés habiles, ayant bicn
¢udié le probléme.

Nous supposerons que e schéma
g été réalisé avec soin, le céblage
fait avec golt et avec du matériel
se qualité. Aprés avoir vérifié le
ciiblage une derniére fois, "'ampli-
lecture est branché sur le secteur.
§i les prescriptions ont été suivies &
la lettre, Pamplificatenr ne doit pas
accrocher. L'ampli étant reccordé &
la platine, il faut commencer par
oricnter le transformateur d’alimen-
tation par rapport a4 la téte de lec-
ture, Celui-ci sera tourné dans tous
les sens jusqu'a la suppression to-
tale de tout ronflement & 50 pé-
riodes.

En effet, nous rappellerons 4 nos
lecteurs que le défaut de filtrage
donne un ronflement & 100 pério-
des, tandis que le ronflement dd &
Pinduction sur la téte de lectnre
donne un ronflement & 50 périodes.
La position dun transformateur d'ali-
mentation €tant déterminée, il faunt
recommencer l'opération avee le
moteur du magnétophone en fonc-
tionncment, le moteur peut en effet
dévier les fuites du transformateur
d’alimentation et changer son
réeglage,

Ce réglage étant terminé, le
constructeur devra commencer par
lire wr enregistrement qu'il aura
demandé & son vendeur de lui faire
sur la bande achctée avec les pid-
ces  détachées., Si  Pamplificatenr
raccroche pas ot si la téte de lec-
ture est bien branchée, la lecture
doit &tre excellente.

La lampe d'entrée peut avoir de
Peffet Larsen, i] convient de véri-
fier si les connexions laissent toute
la souplesse désirée au support an-
tivibratoire, sinon il faut demander
au fournisseur Uéchange de cette
lampe.

La lecture étant bonne, on peut
considérer que lamplificateur est
bhien réalisé et en é&tat de fone-
tionner.

Passer ensuite en position d'en-
registrement pick-up et commencer
par effacer un petit morceau de
Penregistrement qu'on vient de lire.
L'efacement doit étre total. 8l
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n'est pas total, il convient de véri-
fier s'il est partiel ou nul. Le ia-
bleau ci-joint donme en regard de
chaque panne d'effacement les cau-
ses et les remédes.

Tl sz peut que Felfaccment ne
soit partiel que parce gue laligne-
ment des tétes du magnétophone
ayant servi i lenrepistrement n'est
pas rigoureusement le méme que
cehii de T'amateur; ce défaut est
difficile 4 déceler autrement que
par leffacement d’un enregistre-
ment {ait sur Pappareil lui-méme.

Comme on le voit, le dépannage
dc Teffacement m’exige pas d'appa-

La mise av oint des h’

de

magnéto

reil de mesurz; &4 part, bien cn-
tendo. un ohmmeétre pour la vérifi-
cation des circuits ou pour la me-
sure des résistances de réaction. Ce
tablcatt n'est valable évidemment
que st le bobinage osciflateur a &té
fourni par e fournisseur de téte.

MNous devons tout de m8me rap-
peler aux débutants que les con-
troleurs universels ne permettent
pas de faire de mesures en haute
{réquence et que toutes les mesu-
res ne peuvent etre faites gu’avec
un oscilloscope  étalonné ou  au
voltmetre & lampe.

5t e réalisateur du magnéto-

EFFACEMENT PARTIEL

cateurs
phones

phone dispose d'un oscilloscope el
d'une hétérodyne BF., il lul scra
facile de mesurer la  fréquence
d'oscillation avec les figures de Lis-
sajous; pour ce faire, les plaques
de déviation verticales seront ali-
mentées par la tension 4 mosurer et
les plaguss de déviation horizenta-
Ies par hétérodyne. En faisant va-
rier fa valeur de la fréquence de
Thétérodyne, H sera aisé de com-
maitre la valeur de 1z fréquence de
l'oscillation.

Il sera facile également de mesu-
rer 1z tension de Ia haute fréquence
de la facon suivante :

TARLEAU I
. | ’ CONSTATATION
N*° ordre | ELEMENT i Taldmes REMETE
1 . Tite d'effacement, @ Mauvais contact, téte! Aligner la iéte par rotation,
bande. ;
@ Capot mal percé. Rectifier ou changer lc capot.
3 Oscillatenr, @ Chavifage anormal, Spires en court-cirenit, changer
Toscillateur.
3 Fréquence d'oscillation, | @ Fréquence trop élevée.! Augmenter la valenr dr condensa-
i teur d'oscillation ou régler par Je
! novau de Poscillatenr.
4 Lampe. ® Pont de résistamce de| Vérifier les valeurs de cos résistan-
réaction, mauvais. ces et les changer éventucllement.
® Mauvaise oscillation dus
4 la lampe. Changer la lampe.
5 Tension, ® Tension trop Faible. Oscillateur avec  des  spires en
: : court-circuit, changer 'oscillateur.
Oscillateur monté directement sur
- le chiissis tole; le supporter par
|=' @ Tension trop faible. unc équerre aluminium.
TABLEAU II
EFFACEMENT NUL
i CONSTATATION
ELEMENT sur €lément REMEDE
Téte deifacement. @ Viérification branchement 1éte | Rebrancher correctement,
d’effacement. Changer la téte.
@ Circuit coupe.
Osciltateur. @ Vérification branchement de | Réparer, ou mieux changer l'oscil- ‘
l'oscillateur., lateur.
® Oscillateur chauffant anorma- | Spires cn court-cireuit : changer
lement. loscillateur on coupure sur la
ligne oscillateur/téte ; rétablir Ia
liaison correcte.
Condensateur d’oscillation. @ Condensateur coupé ou en | Changer le condensateur d'oscil-
: court-circuit. lation,
Copdensateur, liaiscn grille-| ® Condensateur coupé ou en | Changer ce condensateur.
plaque. court-gircuit,
= e T e
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2° Alimenter les plagués vertica-
les avee la H.F, & mesurer la hau-
teur de la trace ;

3° Brancher sur le secondarre
H.T. d'un transformateur d’alimen-
tation un potentiométre 500 kQ, re-
lier unc des extrémité du potentio-
métre & la masse de l'oscilloscope et
le curseur du potentiométre a l'en-
trée de [Poscilloscope, régler le po-
tentiométre pour obtenir une tracc
épale i celle donnée par lu H.F.;

47 Mesurer la valenr de la
résistance entre le zéro et le plot
central du potentiométre. La ten-
sion H.F. sera alors égale &

tension d'alimentaiton % résistance

500

Cettc méthode permet de mesu-
rer aussi bien la tension de la FLE.
d'effacement que celle de préma-
gnétisation,

%
*3

L'effacement étant vérifié, il con-
vient alors de passer a l'emregistre-
ment. Notre amplificateur sera re-
mis & nouveal dans la position en-
registrement pick-up et il faut com-
mencer par faire lenregistrement
dun disque ou dune émission
radio.

Le tablean 3 donne les efiets
d’'un mauvais enregistrement ¢n
fonction des causcs ¢t donne égale-
ment les remedes.

Nous avons bien entendu Ecarté
de ce tableau toutes les causes pro-
venant de la mauvalse qualité du
mécanisme de déroulement, car
nous imaginons que le réalisateur
aura acheté une platine tonte mon-
tée. Nous signalerons néanmoins
que les défants mécaniques des pla-
tines donnent du pleurage qui peut
étre mis en évidence par Venregis-
trement de notes soutenues. L'en-
registrement d'vpe fréquence fixe
issue d'une hétérodyne donne évi-
demment des renseignements plus
précis mais il est difficile de ne pas
admettrea un certain taux de pleun-
rage dans toutes les réalisations
mécaniques et la détermination du
taux admissible est trés difficile a
juger auditivement, sauf par des
spécialistes. C'est pourquoi, nous
conseillons la méthode du disque de
piano, dont la reproduction doit
étre correcte.

Ces essais et les corrections étant
faites, on peut admettre que lam-
‘plificateur enregistre correctement.

Il faut passer ensuite aux essais
d'enregistrement par microphone.

L'amplificateur sera mis dans la
position enrcgistrement micro et un
texte quelconque sera enregistré.
L'enregistrement doit étre pur et
sans ronflement. Les ronflements
peuvent provemir des circuiis de la
premidre lampe ou du cible micro.
Rappelons que les micros a cristal
sont i trés haute impédance et que
la liaisor micro-magnétophone ne
doit pas 8tre faitle en fil blinde or-
dinaire, mais avec un fi] spécial dit
cable de microphone, La longueur
de ce cable ne doit pas étre trap
importante et dépasser 3 métres.

Certains cibles wés spéciaux per-
mettent des liaisons de 8 meétres,
mais ii v a liew d'acheter ce chble
chez un fournisseur trés au courant
de la gquestion,
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LES CAUSES D'INSUCCES
DANS L'UTILISATION
D'UN MAGNETOPHONE

Les insuccés dans utilisation
d'un magnétophone sont dus a deux
causes principales :

a) le défilement de la bande n'est
pas correct;

b) I'enregistrement est mauvais,

Ftudions d’abord le premicr
point.

Drans les articles précédents, nous
avons étndiéd en détail les parties
mécanigues composant un magnéio-
phone, &t notis avons attiré atten-
tion de nos lecteurs sur la nécessité
d’aveir ces pieces parfaitement
usinées.

Nous ne reviendrons pas sur ce
point, que nous considérons comme
indispensable, et maintenant nous
allons étudier pourquoi une platine,
constituée avec des éléments méca-
niques impeccables, peut ne pas
donner des résultats parfaits. Les
causes sont nombreuses et le pro-
blémge devra étre serré.

1. — 1es bobines

La bande magnétique est livrée
aux amateurs enrotilés sur une bo-
bine en matiére plastigue transpa-
rente. Cette bohine est composée
d'un noyaun et de deux joues. Cha-
cun de ces éléments a une grande
importance pour le déroulement de
la bande, mais ils n’inferviennent
pas seuls. 11 existe un troisiéme élé-
ment que nous aurons également &
considérer, c'est la hauteur de plan
moven par rapport a la joue in-
férieure.

Contrairement 4 ce gque nos lec-
teurs pourraient croire, il n’cxiste
pas de standards pour les bobines.
{’est lamentable, si l'on considére
que méme le diamétre de laxe

m'est pas international (8 mm pays
4 systeme métrique — 7,95 pays a
mesure anglaise).

Faisons un peu [historique de
la bobine du magoétophene.

Pour les besoins professionnels,
la bande est utilisée en galettes en-
roulées sur un noyau d'unc forme
particuliére,

L’exploitation de la bande en ga-
leitzs pour l'amateur est IMpossi-
ble; aussi, en 1948, les fabricants
de magnétophenes cherchérent une
hobine pour enrouler la bande, Les
cinéastes amateurs utilisaiznt des
bobines, et celles du film de 8 mm
pouvaient étre utilisées avec une
trés légére modification. Il suffisait
de diminuer légérement Pentr'axe
cnire les joues, Clest pourquoi nous
trouvons, aujourd’hui, des bobines
de magnétophones avec un axe de
8 mm et un entrainement par ergot.

De plus, on pouvait enrovler sur
une bobine destinée & recevoir
120 meétres de film de § mm uvne
longueur de bande correspondant a
ung demi-heure daudition. C'était
une chance inouiz car, sur le plan
publicitaire, une aundition ininter-
rompue d'une demi-heure était ma-
gnifique.

A cette époque, les bobines
étaient fabriquées en aluminium.
Peu de temps apris, elles furent fa-
briquées en matiére plastique trans-
parcnte. Les moufes des joues, com-
munes au cinéma de 8 mm et au
magnétophone, permettaient Pamor-
tissement de loutillage.

Des fabricants, avec des moycns
puissants, lancérent sur le marché
de nouvelles bandes magnétiques
¢l, pour des raisons commerciales,
voulurent donner & la Clientéle des
bandes répondant & la condition
d'une demi-heure d'audition, mais,
comme pour des raisens technigues
V'épaissenr de leur bande était trop
grande pour temir sur unz bobine
normale, et quil ne pouvait pas étre
guestion de changer le diametre ex-
téricur des joues, ils firent fabriquer
des bobines avec un noyau plus pe-
tit et I'anarchic commenga,

MAUVAIS ENREGISTREMENT
TABLEAU Iil

Il ne leur était pas possible, en
effet, de changer le diamétre exté-
rieur, car les bobines n'auraient pas
pu étre utilisées sur les appareils
dont {eptraxe entre les deux bo-
bines avait &€ délerminé. Ils prirent
donc cette décision sans comsulter
Ies fabricants de magnétophones,
c’est-a-dire sans s¢ soucier des dif-
ficultds gu'ils allaient ¢réer pour les
usagers. :

L’emploi d'un noyan trop petit a,
en effet, des répercussions sur le
défilcment de la bande.

La premiére difficulté cst cclle du
bobinage. Les différences de dis-
métre entre le noyac et le diamétre
extérieur de la bobine, quand elles
sont lmportantes, entrainent & avoir
une frictiop irop grande au début
de [a hobine, pour que la fin soit
bobinée correctement. La tension
entre T'axe du cabestan et 1z bobine
receptrice est donc trop imporlante,
et si la pression du presseur du ca-
bestan n'est pas asser forte, la
bande peut glisser, entrainde par la
bobine. Pour parer & ce défaut, les
constructeurs durent augmenier la
pression du presseur sur le cabes-
tan, ce qui eut pour effet d'augmen-
ter l'usure des bagues du palier du
cabestan.

D’autre part, ce petit noyau eo-
traine des difficultés de défilement
dues aux efforts exigés pour faire
tourner la bobine débitrice ¢n fin
de bande, et de nombreux magné-
tophones pleurent en fin de bande
lorsquion utilise des bobines & pe-
tits noyaix.

Denc urp conscil, quand vous
achetez des bandes magnétigues,
exigez ou'elles soiemt livrées sur
£ros noyaux,

Les bobines présentent également
un autre gros défaut, gni entraine
une autre forme de pleurage; elles
sont souvent voilées.

Les bobines peuvent étre voilées
poutr deux raisons : leur fabrica-
tion peut aveir été ratées, ou clles
se sont déformées. Les bobines, en
effet, se déforment par mauvais
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CONSTATATION

CAUSE

REMEDE

Tres faible et mauvais dans les
basses et les médiums.

Pas de H.F.

Yérifier le circuit et mesurer tous

les éléments de liaison.

Mauvais dans les basses et man-
que de puissance.

Tension H.F, trop faible.

e
Mesurer la H.F. sur la téte et la

mettre 4 une valeur correcie,

' Mauvais dans les basses.

Tension B.F. trop
dans les basscs,

importante

3

Virifier los éléments d'introduction

Diminuer les basses

de la B.F. dans la téte, .
i lenregis-
trement.

Mauvais en général.

; Tension B.F, trop importante.

Mauvais dans les extémes aigués.

'
|
b

Fréquence H.F. trop basse.

Réduire la puissance B.F. par le

potentiometre.

Réduire la valeur du condensateur

d'oscillation.

NO
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stockage, on tout simplement parce
-que la matidre plastique « tra-
vaille =,

Sur une bobine veilée, la bande
vient toucher la joue ou plutdt lors-
que la bande sort de la bobine, la
joue vient toucher la bande sur une
partie de sa circonférence, Ce con-
tact entraine une vibration qui
donne le pleurage.

La hauteur du plan moyen par
rapport a la partie extérieure de la
joue inférieure a également une im-
portance capitale, car c¢est elle qui
détermine I'axe de la bande. Si cette
hauteur est trop grande ou trop pe-
tite, Ia bande viendra frotter en
permanence sur l'une ou lautre
jOoUe, e nous Tretrouverons encore
vne cause de pleurage,

Des conférences 4 I'échelon na-
tional et interpational sont en cours
pour stopper Panarchie gqui régne
actuellement dans les dimensions
des bobines ; maltheureusement, au-
cune décision n'est encore interve-
nue; il ne nous est donc pas pos-
sible de communiquer % nos
lecteurs les standards auxquels doi-
vent répondre les hobires,

2. — Guide bande

Avant de rencontrer les tétes, Ia
bande est mise 3 hauteur par un
galet guide bande domt le réle est
trés important.

Ce galet doit &tre fixe car quelle
gqie soit la précision de l'usinage,
un galet tournant présentera de
légers défaurs de rotation qui

WS S R N SN S N S N N N

entraineront automatiquement un
pleurage.

Dans le cas du galet fixe, les
défants dus A la rotation n'existent
pas, mais si le galet n'a pas de dé-
faut, il a3 néanmoins une impor-
tance capitale. Son rdle est de gui-
der la bande, et il doit la guider
d’zutant mieux que deux enregis-
trements sont faits sur upe bande
normale, Ceci veut dire que la
hauteur de son noyau doit étre tras
précise,

Ce qui n’sst pas précis, malhcu-
reusement, c'est la largeur de la
bande, et 1& les difficultés com-
mencent ancore.

A lorigine, la largeur de la
bande £taft théoriguement de
6,5 mm; les Américains, toujours
en avance, ramenérent ceite dimen-
sion 4 6,35 mm qui correspondait
exactement au 1/4 de pouce. Cette
dimension fut universellement adop-
tée avec les tolérances suivantes :
4 57100 et — 15/100; la largeur
de la bande peut donc osciller entre
6,40 mm et 6,20 mm. C'est énorme,
car les constructeurs sont abligés de
prévoir un galet avec un noyau su-
périeur & celui de la dimension
maximum autorisée, et la bande
aux dimensions limites inférieures
est mal guidée, Elle flottera donc
dans le guide, d’olt nouvelle source
de pleurage.

Des commissions de standardisa-
tion se réunissent actuellement pour
diminuer la tolérance; la lar-
geur moyenne recommandée serait
6,30 mm avec les tolérances sui-
vantes ! 4 ¢ — 5/100..

Nous recommandons & nos lec-
teurs de vérifier, en outre, si la
bande est bien dans les tolérances.

3, — Galet presseor

Le galet presseur appuyant la
bande sur le cabestan tourne sur
un axe, Il a une importance capi-
tale dans lz déroulement de la
bande. Son axe doit étre rigoureu-
sement paralléle a I'axe du cabes-
tan. Dans le cas contraire, la bande
montera ¢t desecendra périodique-
ment sur 'axe du cabestan, Ce dé-
placement entraniera automatiqua-
mcnt un pleurage. Ce défaut est
trés facile a déceler, i1 suffit dc
metire les yeux 4 la hauteur de la
platine et de voir si la bande sc
déplace verticalement.

Le galet pressenr est générale-
ment garni de  caoutchoue, Ce
caoutchoue, rectifié & 'origine, peut
se déformer 4 la longue. I paut se
former un « plat », ou bien le cy-
lindre devient un diabola. Il con-
vient dong de surveiller Tétat du
caoulchouc Ppresseur.

Le galet doit étre monté sans jeu
latéral ou axial sur son axe. 1l doit
tourner librement et &tre convena-
blement graissé,

]

Nous ne reviendrons pas sur les
questions du cabestan, des moteurs,
des courroies ou galets intermédiai-
res qui ont été étudiés dans des ar-
ticles précédents. Nous attirons Fat-
tenton de nos lecteurs sur la
nécessité de surveiller ces organes.

8 N

La mécanique du magnétophone,
nous l'avons vu, est extrémement
délicate. Comme toute mécanigne,
elle demande de I'enrtetien ; or, cet
entretien est souvent négligé, Pour-
quoi 7 parce qu'on ne se rend pas
compte du temps de service d'un
magnétophone.

Une automobile demande un
graissage et une vidange d'huile du
moteur tous les 2 500 km, c'est-a-
dire si I'on considére la vitesse ho-
raire de 75 km, toutes les 30 heu-
res. De plus, les organes dune
voiture eXigen! une revision §&
rieuse, done souvent un réusinage
des pigces aprés 60000 km, clest-
h-dire avant 1000 heures de fonc-
tionnement. Un magnétophone est
couramment utilisé 3 heures par
jour, ¢'est dire que 8l était auvssi
exigeant qu'une automobile, tous
les dix jours il devrait éire soigneu-
scment vérifié et graissé, et qu'aprés
6 mois de service, il devrait étre
entiérement revisé, Pensez A cela et
entretenez votre magnétophone,

Ne dites pas surtout, j'ai un ap-
pareil photo ou une caméra depuis
10 ans, et je n'afi eu aucun entre-
tier, Un apparei! photo fonctionne
1/25 de seconde en moyenns &
chagne wvue. Une heure de fonc-
tionnement correspond & 12 000
photos environ, Clest le maximum
possible avec un appareil bien
congu et bien fabriqué, les photos-
filmeurs le savent bien. Les ama-
teurs ne le savent pas car ils ne
font jamais 12,000 photos. Clest-a-
dire qu'ils pe fomt pas marcher
leur appareil 1 heure.

C. OLIVERES.
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L'USURE DES AIGUILLES DE PICK-UP

N ne mettra jamais asscz
en garde les usagers contre
Yusure des aiguilles de

pick-up. Le contrdle régulier de
ia pointe de Taiguille ns doit pas
étre négligé car, quels qu'ils soient
tous les matériaux finissent par
s'user, Méme le diamant, le plus
dur de tous les produit: naturels,
ne peut resister 4 la lonpue comtre
ce grand ennemi de tous las £&lé-
ments. Cette usura ne se remarque
pas au début et on ne lui préte pas
attention jusqu'an moment ol, su-
bitement, se produisent des dépits
importants et irréparables, Las pro-
priétaires de pick-up et de disques
en font quelquefois Ia triste expé-
rience lorsqu’ils n'ont pas su pren-
dre & temps les mesures nécessaires.

A Torigine, avec les aiguillss en
acier, pour pallier cette usure, aprés
avoir fait jouer chaque face du
disque, le lecteur du phonographe
était muni d'une nouvelle aiguille
car elles s'usaient extrémement vite,
En fait, clles étaient dé&A mnsées
avant la fin d'upe face de disque.
ce qui explique pourguoi PPusure
des derniers sillons est si importan-
te sur les vieux disques. En plus
des aignilles en acier, on a fait
écalement usage d'aiguilles de cac-
tus ou de bambou. Elles s'usaient
encore plus vits que les aiguilles
en acier et la reproduction était
plus mauvaise, mais Iz dureté
Page 80 ©® N°
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étant moindre, le disque souffrait

moins, %

Des matériaux  infiniment plus
durs sont utilisés actuellement pour
la fabrication des aiguilles, mais ils
restent malgré tout sujets a 'usore.

Avec Taugmentation de la du-
reté, les conséquences fatales da
I'usure se somt accrues. L’aiguille
qui avait alors A l'erigine une poin-
tc soigneusement adaptée a la for-
me du sillon et de dimension dé-
terminée, devient une sorte de
burin endommageaant les parties les
plus fines du sillon du disque.

Avec les aiguilles d’acier chan-
gées pour chaque face, la détériora-
tion du disque était toujours main-
tenue dans des limites raisonnables
et T'on mne se rendait pas bien
compte que le disque &tait usagé.
11 faut préciser auvssi que les dis-
ques et les appareils de reproduc-
tion m'avaient pas atieint la perfec-
tion actuelle, qui rend porceptibles
les plus petits défauts,

Dans ces conditions, on congoit
qu’il n'y ait personne possédant une
collection de disques représentant
souvent um investissament élevé, qui
ne 50it pris de panique devant cette
question d'usure. On sait en effet
que les aipuilles de saphir utilisées
actuellement sur une grande &chelle
ont une dureté comparable i celle
da diamant mais cello<i est encore
plus élevée avec les aignilles en
diamant.

On peut s¢ demander comment
cette usure est possible avec des
matériaux aussi durs que le saphir
et surtout e diamanf. Elle sexpli-
que lorsque l'on considérz le long
voyage accempli par la  pointe
d'tine aiguille. Par exemple, sur un
disque de longue durée, le sillon
a une longueur d'environ 1 500 m.
Il est évident gu'd parcourir de
telles distances, maleré lcur dureté,
lgs aipuilles en diamant et 4 plus
forte raison e¢n saphir ne peuvent
durer é&ternellement,

Si Ton étudiz plus attentivement
ce probléme, i1 apparait que la
longévité des aigwnlles peut forte-
ment varier sous influence de di-
vers facteurs indépendamment de
la qualité dc Paiguille, Citons no-
tamment : le matérian dont sont
fabriqués les disques, la grandeur
et la nature de la collection de
ceux-ct, 1'état dans lequel Iz se
trouvent (neuls, vieux, propres, sa-
les), la pression de Paiguille, les
caractéristiques du lectenr phono-
graphique, Ia forme et la masse
du bras de pick-up et le frottement

du palier de ce bras. 1l est diffi-

¢ile de définir avec exactitude la
durée d’une pointe d'aigumille, c'est
pourquoi un contrdle de 1°état dans
lequel se trouve Paiguille devient
ung nécessité,

En pénéral, 1a durée de vie d'une
aiguille, c'est-i-dire le temps pen-
dant lequel elle peut &tre emplovée

sans endommager les disques, varie
de 40 & 180 haures pour une poin-
te en saphir.

En haute fidélité, méme les pe-
lits defauts =sudibles aprés un
temps relativement court et les ir-
régularités causées par une aiguille
usée peuvent étre décelés par l'usa-
ger. Mais si celui-cf ne posséde pas
d'instaliation en haute fidélité et
se contente gquotidiennement d’un
pick-up du type courant, il doit
étre plus attentif, car les défauts
ne sont pas immédiatement enten-
dus. Si Fon ne note pas le nombre
d’heures d'écoute, il est bon de
faire contrdler Taiguille une fois
tous les trois mois pour un wvsage
intensif, et, si on l'utilise moins,
deux fois par an.

Les aiguilles en diamant ont une
duréde de vie plusieurs fois plus
longue. 1 n'est nul besoin d'effec-
tuer le conirdle aprés 50 heures,
cependant, comme nous 'avons dit,
leur durée n'est pas illimitde. D’a-
pres des essais sérieux, une telle
aignille reproduit la musique sans
distorsion pendant environ 250
heures de fonctionnement. En pra-
tique, cette péricde peut étre enco-
re plus longue si des précautions
sont prises dans la manipulation
de l'ajguille et des disques. Ce-
pendant, méme dans ce cas, le
sontrdle régulier de I'aiguille con-
seTve une extréme importance.

s

AVRIL 1957

et -]

e



— » J
~ Ce gi'il Jaut savoir sur U émission

et la téception a modulation de Jréquence

iy,

-

A modulation de fréquence est
en plein essor. La France a
un retard considérable i rat-
traper lorsque I'on considére le
nombre de stations FM en service
4 DPétranger, en particulier en
Allermagne, Certains anditeurs des
régions frontaliéres peuvent rece-
voir des stations FM étrangéres
de puissance importante. Actuelle-
ment, les émetteurs frangais en ser-
vice sont les suivants :

Paris : 96,1 Mc/s.

Nancy : 96,9 Mc/s,

‘Strasbourg : 95 Mc/s.

Mulhouse : 89,7 Mc/s.

Toulouse.: 92,8 Mc/s,

Bordeaux : 98,1 Mc/s.

Lyon-Mt Pilat : 92,7 Mc/s.

En principe, d'aprés la ligne de
conduite adoptée par la R.T.F., un
émetteur FM sera installé dans
tous les grands centres de télévi-
sion. Le démarrage de }émetteur
FM suivra celnj de Pémetteur TV

avec un décalage de cing a six
mois,

Ernveloppe ok fande HF conslifuss
les Brsrons ok moatedshory e

Onc HF modiies en ;mp,;f/mb

Fia. 1.

Rappelons qu'un programme spé-
cial, différent de ceux des autres
chatnes cst diffusé par les sta-
tions FM.

La FM doit progresser mainte-
nant rapidement, non pas seule-
mient par swnite do développement
prévu du réseau FM, mais aussi
¢n raison de l'aceroissement cons-
tant des auditeurs aptes & en hé-
néficier. En effet, lorsque la R.T.F.
mit en service régulier son émet-
teur Paris FM, en dehors des labo-
ratoires, seuls quelques dizaines
d'auditeurs possédaient des récep-
teurs capables de capter la nou-
velle émission.

Aujourd’hui, la situation est
renversée. De nombreux anditeurs
dans tous les coins de France,
qui ont eu & changer leur poste
de T.S.F., ont pris soin dacquérir
un  récepteur comportant une
gamme FM. Lorsque leur émet-
teur régional entrera en service, il
groupera tout de suitt autour de
son antenne un nombre assez im-
portant d'auditeurs.

L’ENCOMBREMENT
DE L’ETHER

L’installation d’émetteurs FM
sur ondes métriques répond 4 unc
nécessité : Io but de la R.T.F. cst
d’augmenter le nombre démet-
teurs, de desservir le plus grand
nombre dhaudieurs et daméliorer
la qualité de la production 3 la
réception par des perfectionne-
ments apportés 4 la techmique de
I'émission., 1! nr'était pas question
de prévoir de nouveaux émetteurs
sur les gammes PO et GO. Ces
bandes de fréquences, relativement
étroites, sont déjad beaucoup trop
encombrées et de nombreux audi-
teurs se plaignent de brouillages
et sifflements divers contre les-
quels le seul reméde efficace serait
la suppression de certains émet-
teurs, L'avgmentation de sensibi-
lité des récepteurs par suite de
l'apparition de lampes plus pous-
sées et de pigces détachées de
meilleure qualité Ias rend encore
plus snjets aux interférences indé-
sirables, malgré 'adoption de ca-
dres antiparasites orientables, dont
T'effet directif améliore dans une
certaine mesure la sélectivité. 11 ne
restait plus & 1a RT.F. qu'ad émet-
tre sur des bandes de fréquences
encote « vierges », en l'occurrence
la bande 87-100 Mg/s, réservée A
1a FM.

POURQUOL AVOIR ADOPTE
LE PROCEDE D'EMISSION FM?

La transmission & modulation

de fréquence présente de nom-
breux avantages par rapport & la
modulation d’amplitude (AM). le
rapport de dynamique orchestrale,
c'est-a-dire "des fortissimi aux pia-
nissimi, est plus important, ce
qui correspond A une repreduction
plus fidéle ; la qualité musicale est
supérieurz en raison de la possibi-

Tra. 2.

lité de reproduire toutes les fré-
quences de modulation, en particu-
lier les fréquences les plus élevées
qui solent audibles, ce qui n’est pas
la cas des émissions AM, pour les-
quelles la fréquence la plus élevée
que l'on peut transmettre est dec
4 500 c¢/s. Cette réduction de la
bande de fréquences est effectuée
volontairement & I'émission, car la
largeur adoptés pour chaque canal
ne doit pas dépasser 9000 c/s,
c’est-a-dire 4500 c¢/s de part et
d'autre de la fréquence d'émission

de 1a station. Lorsqu'une onde por-
teuse est modulée en amplitude, il
faut en effet tenir compiz que la
largeur de bande nécessaire a la
transmission est égale a4 deux fois
la fréquence de modulation la plus
élevée (fréquences latérales). Dans
e cas démetteurs FM, ['sncom-
brement de 1'éther est beaucoup
plus important : il n'est plus de
9 ke/s, mais d’environ 2235 ke/s;
le nombre de fréquences latérales
n‘est plus de deux, mais est théo-
riguement infini.

Uencombrement de 1'éther pour
un seunl émectreur FM en rappelant
que la gamme PO g'étend de 1 600
A 520 ke/s, soit sur une bande
de 1600 — 520 = 1080 kefs. La
largeur de chaque canal d™an
émetteur FM étant de 225 kc/s, il
n'y aurait place sur cette gamme
que pour quatre émetieurs FM.

Clest la raison pour laquelle il
a été nécessaire de transmetire la
FM sur ondes - métriques, cofres-
pondant & la bande 875 4 100
Mc/s. La largeur de bande est de
100 — 87 = 13 Mc/s, soit 13 000
ke/s, ¢ce qui permet de loger un
nombre important d’émetteurs FM,
malgré leur largeur respective de
canal de 225 ke/s. La raison du
choix des ondes métriques pour la
transmission des émissions de télé-
vision est la méme : les fréquences
de- modulation sont beaucoup plus
importantes encore et la largeur du
canal correspondant & un émetteur
est de 14 Mc/s, dans le cas du
standard 819 lignes francais,

Parmi les autres avantages de
la FM, it faut signaler la diminu-
tion des interférences lorsque deux
émetteurs utilisent une méme fré-
quence et la possibilitd de desser-
vir un territoire donné avec une
puissance d'émission plus faible
gu'en modulation d'amplitude.
Comme dans le cas de la TV, les
ondes métriques utilisées en FM
ne se propagent pas a des dis-
tances importanies, sauf dans cer-
tains cas dus a des conditions de
propagation  exceptionnelles, LEa
portée est toutefois supéricure &
celle des émetieurs de TV de méme
puissance, car les récepteurs pew-
vent étre plus sensibles. Il est pé-
cessaire d’installer un nombre
d*émetteurs important pour desser-
vir tout le territoire.

TECHNIQUE ELEMENTAIRE
DES TRANSMISSIONS FM

Les procédés de modulation
d’amplitude et de fréquence sont
entigrement différents. En modu-
lation d'amplitude, lintensité ou

e i

l'amplitude de I'onde porteuse
émise varie avec les signaux basse
N* SPECIAL

e

fréquence issus du microphone
{fig. 1). L'enveloppe du signal HF
¢st constitué par le signal BF de
modulation et la fréguence de
l'onde porteuse reste fixe. Une
augmentation de Pamplitude de Ia
tension de medulation (fortissimi)
entraine de plus grandes varia-
tions «de Tamplitude de l'onde
portense. Une augmentation de la
fréquence de la tension de modu-
lation (notes aiguds} entraipe une
augmentation de la vitesse de va-
ration de Pamplitude de I'onde
porteuse,

Dans le cas de la modulation de
fréquence, l'amplitude de ['onde
porteuse reste fixe, mais la fré-
quence de lYonde porteuse varie
selon le rythme des signaux basse
fréquence de modulation (fig. 2).
Une augmentation de }amplitude
de la tension de modulation (for-

e I .
e e ton
de digmdive
£ lorsadk”
lomibre
Lowlles vers
enlkame' -
recepiear
Fie 3.

tissimi) entraine de plus grandes
variations de la fréquence de P'onde
porteuse. P'excursion maximum de
fréquence, appelée = swing », est,
d’aprés les normes d’émission, de
*+ 73 ke/fs. Une augmentation de
la fréquence de la tension de mo-
dulation (potes aigugs) angmente la
vitesse de variation de la fréguence
de l'onde porteuse.

LE RECEPTEUR FM

A la réception, il est nécessaire
d’extraire les tensions basse fré-
quence des ondes haute fréquence
AM ou FM qui ont servi i les
véhiculer dans l'espace.

Dans le cas des émissions AM,
on convertit 1 fréquence porteuse
en une fréquence plus basse que
Pon amplifie plus facilement, selon
le principe de tous les superhétéro-
dvnes et ['oa détecte les tensions
correspondantes de fagon 3 rétablir
Tenveloppe des signaux HF qui
correspond a la modulation. II ne
reste plus qu'd amplifier ces ten-
sions de modulation pour quelles
soient reproduites par le haut-par-
leur gqui les reconvertit en ondes
S0MOTES.

Le principe de fonctionnement
du récepteur FM est identiqus en
ce gqui concerne le chanpement
de fréquence. Le récepteur com-
porte aprés létage amplificateur
moyenne fréquence, un étage limi-
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teur destiné & supprimer les va-
riations d'amplitude qui, comme
nous J'avons mentionné, doit res-
ter fixe, On élimine ainsi par écre-
tage de nombreux parasites. Le sys-
teme détecteur est plus complexe,
car il ne s'agit plus de rétablir
Fenveloppe de la porteuse HF, mais
de transformer les variations de fré-
quences en tensions de basse fré-
quence. Cette transformation n’est
pas immédiate et nécessite un dis-
positif discriminateur transformant
la modulation de fréguence en mo-
dulation d’amplitude, qui est en-
suite détectée. T.¢s tensions basse
fréquence sont ensvite amplifies et
appliguées au haut-parleur.

De nombreux récepteurs dispo-
nibles dans le commerce compor-
tent la gamme FM. Il sagit le
plus souvent de récepteurs de lhuxe
recevant les gammes normales OC,
PO, GO, RE avec. éventuellement,
cadre antiparasite incorporé et
orientable, pouvant étre mis cn s2r-
vice sur lcs gammes PO et GO, La
mode actuelle est an clavier 4 tou-
ches pour Ta commutation des gam-
mes et la commutation du pick-up..
Ce clavier i touches sert simple-
ment 3 remplacer le commutatesr
rotatif classiqgue pour le change-
ment de gammes. Il ne doit pas
gtre confondu avec les récepteurs
munis d'un clavier & touches des-
tiné au préréglage sur certaines
stations, comme <¢'est le cas de
nombreux postes-auto,

En appuyant sur la touche FM,
les lampes spéciales servant & la
réception de Ia FM sont mises en
service. Une commutation adé-
qguate permet parfois de faire tra-
vailler en FM certaines lampes
utilisées en AM sur les récepteurs
mixtes. Cette solution eniraine,
toutefois, des complications et de
nombrecux constructeurs préférent
adopter une chaine de réception
FM indépendante, malgré le nom-
bre de lampes plus important.
Seules les parties d’alimmentation et
amplificateur basse fréquence sont
communes en AM et FM. Pour
bénéficicr de tous les avantages de
[a FM, il est tout indiqué de pré-
voir un étage amplificateur basse
fréquence puissant et sans distor-
sion. C'est la raison pour la-
quelle les récepteurs mixtes AM/
FM comportent souvent un étage
de sortie push-pull 4 deux lampes
de puissance au licu dune, comme
sur les montages ordinaires. La
puissance est ainsi supérieure et la
distorsion trés faible,

Nous avons indiqué que le pro-
cédé de transmission par FM of-
frait la possibilité délargir la
gamme des fréquences audibles &
la réception par reproduction des
fréquences plus élevées. Le tra-
ductedr acoustique, c'est-a-dire le
haut-parleur, doit é&tre préve en
conséguence ; on utilise soovent
plusieurs ' haut-parlenrs, T'um dec
grand diameétre, destiné & repro-
duire les fréquences les plus gra-
ves, et I'autre, appelé tweeter, par-
fois du type électrostatique, pou-
vant monter ¢n fréquence et re-
produire les notes les plus aigués,
jusqua 20 000 ¢/s. La combinaison
de plusieurs haut-parleurs sur les
cOtés et sur la face avant du ré-
cepteur donne, dans certains cas,
Page 82 ¢ N°
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Fillusion du relief musical (récep-
teurs « 3D »).

La deuxiéme catégorie de récep-
teurs FM est constituée par Jes
adaptateurs qui sont des récep-
teurs complets FM  depuis l'an-
tenne jusqu’a la partie basse fré-
quence. Il suffit alors de relier la
sortie de ces adaptateurs & la prise
pick-up dun récepteur quelconque.
Cette solution wn'est intéressante
pour 'anditeur que 5'il dispose d'un
récepteur de [uxe dont la partie
basse fréquence est soignée, ou
d'un bon amplificatenr d'électro-
phone, Dans le cas contraire — pe-
tit poste tous courants, par exem-
ple, avec haut-parleur de dimen-
sions réduites - la réception avec
adaptateur est évidemment possi-
ble, mais on perd les avantages de
la haute fidélité de reproduction,

D
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CONSEILS FRATIQUES
DL RECEPTION DE LA TM ;
LE PROBLEME DE L'ANTENNE

Que Ton dispose d'un récepteur
mixte AM/FM ou d’un adaptateur,
le premier problémec & résoudre est
celui de I'antenne. Son importance
n'est pas aussi capitale qu'en télé-
vision, mais elle est plus grande
gque sur les gammes normales de
radiodiffusion, L'auditeur habitué
aux récepteurs modernes de grands
sensibilité ne se soucie plus guére
dec 'antenne, constituée, la plupart
du temps, par un morceau de fil de
quelgues métres.

$i 'on habite & proximité immé-
diate d'un émetteur FM, les inten-
sités de champs sont si €levées que
Pon peut cbtenir des résmltats sa-
tisfaisants avec un simple fil ou
avec Pantenne ordinaire pour la ré-
ception des gammes normales. Trés
souvent, ["antenne FM est incorpo-
rée an récepieur, ce qui me posc
aucun probleme.

Les conditions de propagation
des ondes métriques sont telles
qu'a partir d'une certaine distance
le champ décroit rapidement. Pour
obtenir les réceptions optima, c’est-
a-dire un rapport signal/bruit fave-
rable, il faut alers « accorder »
l'antenne sur l'onde de réception.
Cet accord est relativement {acile
cn donnant aux fils d'antenmne des
longueurs voisines du quart, de la
moitié ou de la totalité de Ia lon-
gueur d'onde. La lomguecur d'onde
moyenne étant de Pordre de 3 me-
tres, les longueurs des conduc-
teurs ne sont pas exagérées.

L’antenne la plus simple cst du
type dipdle demi-onde. Elle se
composz de deux conducteurs rec-
tilignes placés en prolongement I'un
de autre dans un plan horizontal,
chacun ayant une longueur égale a
un guart d’'onde, soit 3/4 m =
0,75 m. Les deux exirémités les
plus rapprochées des conducteurs
sont relides respectivement aux
deux bornes antennes FM du ré-
cepteur par un fil torsadé du type
lomigre si la deoscente d'antenne
ainsi constituée n'cst pas trop lon-
gue. Il est préférable de remplacer
ies fils conducteurs par des tnbes
{fig. 3).

Un autre type dfantennes est le
modéle trombone ou « folded di-
pole » comprenant deux tubes de
longueur égale & la moitié de la
longueur d'onde et recourbés de
agon 3 constiluer chacun une
boucle (fig. 4). L'un de tubes est
coupé en son milien et les deux
tubgs en repgard sont reliés aun ré-
ceptzur par la ligne de descente,

IMPORTANCE
DE L’ADAPTATION
DE D’ANTENNE

Les réceptenrs FM  ont  une
priss  dantenne caractérisée par
une certaine « impédance » men-
tionnés par le comstructeur. Le
plus souvent, cette impédance est
de 75 ohms ou de 300 ohms. Pour
que lantenne {ransmette le maxi-
mum de puoissance haute fréquence
an réceptenr, i1 est nécegsaire que
son impédance corresponds & celle
d’entréc du récepteur. Chaque type
d’antenne est caractérisé par une
certaine impédance ; Cest ainsi que
Timpédance du dipdle demi-onde
est de l'ordre de 75 ohms alors que
cclle de Tantenne folded dipdis est
de 300 ohms. De plus, la ligne de
descente d'antenne posséde égale-
ment une 1mpédance caractéristi-
que déterminée. II existe dans Ic
commerce des cibles coaxiaux de
75 ohms, comme ceux que I'on nti-
lisz comme lignes de descente d’an-
tenne des téléviseurs et des lignes
de descznte bifilaires, constituées
par deux conducteurs paralltles es-
pacés par um isolant {polythéne)
dans lequel ils sont noyés. Ces Ii-
gnes des descente hifilaires ont une
impédance pour 300 okms. I est
nécessaire, pour gue Iadaptation
correcte soit réalisée, que I'impé-
dance de Ia ligne de descente utili-
sée corrcsponde a celle de Vantennc
¢t 3 celle d'entrée du récepteur.

En résumé, Panditeur est dams
I'obligation de se procurer un
fypz d’antenns et une ligne de des-
cente dont les impédances sont
les mémes que celles dentrée du
récepteur, mentionnde par le cons-
tructeur.

LES ANTENNES SENSIBLES

Nous venons d'examiner deux
iypes simples d'antennes intérieu-
rcs. Pour la réception 4 une dis-
tance assez imnportante, une antenne
extérieure plus scosible est néces-
saire. Les antennes & utiliser sont
semblables aux antennes de télé-
vision, mais ¢omportent un nombre
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inféricur d’éléments. Elles sont
constituées le plus souvent par un
dipdle replié et un directeur (an-
tenne & deux £léments) ou par un
dipdle replié, un directeur et un
réflecteur (antenne & trois £1é-
ments). Le directeur et le réflecteur
sont paralleles au dipdle et ont
des dimensions bien déterminées.

Une antenne extérieure dipdle a
deux ou trois éléments a un effet
directif trés marqué et doit ¢n
conséquence Etre convenablement
orientée, comme uné antenne de
télévision. L’axe du dipdle replié,
dans un plan horizontal, deit étre
disposé avec ses autres €léments
perpendictlaire & la droite le joi-
gnant A U'émetteur.

Les antennes extérieures captent
d'autant plus dénerpie qu'elles
sont plus élevées au-dessus du sol,
On devra donc les placer le plus
haut possible.

L’ACCORD EXACT
DU RECEPTEUR FM

Le réglage exact du dispositif
daccord d'un récepteur FM  est
plus difficile que celui d'un ré-
cepteur AM qu'il est possible de
réaliser 4 loreille. On se rend
facilement compte, ¢n effet, des
distorsions qui apparzissent lorsque
Fon n’est pas accordé exactement
sur la station & recevoir ainsi que
de la modification de la tonalité;
Ta tonalité la plus grave eost celle
qui correspond A l'accord exact,

Lorsque le récepteur AM em
équipé dun il magigne, le ré-
glage exact sur la station 4 rece-
voir est immédiat en observant les
secteurs lumineux de lindicatenr
cathodique,

T¢ réglage d'un récepteur FM
n'cst pas aussi simple et cc n'est
que par titonnements que 'on peut
Ie réaliser i Poreille. Lorsque Iac-
cord exact n'est pas obteou, les
distorsions peuvent ne pas se ma-
nifester sur les sons faibles (pia-
nissimi). Il est en conséquence né-
cessaire d’accorder le récepteur au
moment de Ja transmission de for-
tissimi.

L'ntilisation d'un ceil magique est
tout indiquée sur un récepteur FM.
Les mémes modéles que ceux gqui
€quipent les récepteurs AM penvent
éire employés, mais un montage
spécial, nécessitant plusieurs iubes
supplémentaires, cst nécessaire pour
obtenir  une indication d'accord
parfaite,

C'est la rafson pour laquelle
certains  récepteurs  sont  munis
d'un il magigue américain, ap-
pelé « balance magique », spécia-
lement créé pour les récepteurs
FM. Cet indicateur cathodigue,
dont les dimensions sont les mé-
mes que celles d'un ‘ceil magique
ordinaire, ne laisse pas apparaitre
sur som écran des secteurs lumi-
neux, mails deux petits rectangles
lumineux. En [l'absence d’émis-
sion, Jes deux rectangles sont al-
longés. Lorsque l'accord est inexact
T'un des rectangles est plus grand
que T'autre et pour [accord exact.
les deux rectangles, de mémes di-
mensions, sont ressertés au maxi-
mum. '

R



' Baffles et enceintes acoustiques

(Suite de la page 27.)

Avec un H.P. ayant une fré
quence de résonance principale trés
basse en coffret clos donne d'excel-
kntg résultats s'il a un grand vo-
lume.

On peut cependant éviter la perte
de cette onde arriére qui contient

Farae o Faseys en
ConfrEnEsIe T & lem

& eparsicur

EEG ot Erwiron

& Penr e exf onizie of

Tiganon du HF

Fre. 5. — Enceinfe « Cahasse » de
Iz « Malsen du Hout-Parvleur », Elle
doit sire firée Flrudlemeni onx murs
el au plancher, Clest un baffle
infini n'ufilisanf gque le rayonte-
ment avan! du hawui-parleur,

en sommea la moitié de ['énergie
praduita par le haut-parleur. II suf-
firait théoriquement de faire inter-
venir onde arridre guand elle est
en phase avec ['onde avant; ces
deux ondes s'ajouteraient au licu
de se peutraliser,

Malheureusement, la mise en
pratique est impossible car il fau-
drait que le trajet de 'onde change
avec chaque frégoence.
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par dex doesenor e 14 ogrun offpnis-
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ENCEINTE BASS-REFLEX

Une enceinte d'un certain volu-
me et d'upne certaine forme a upe
fréquence de résonance qui Iuni est
propre ; a cetite fréquence la pres-
sion de l'air & lintérieur de I'en-
ceinte est supéricure & ce qu'elle est
aux autres fréquences.

On peut représenter une telle
enceinte par un circuit électrigue
équivalent ; c’est un circuit réson-
nant paraliéle dans lequel Ce est
€quivalent & la force élastique de
I'air dans le coffret (sa faculté de
se compritmer ou de se décompri-
mer). Le est la force dlinertic de
lair contente dans le coffret et Re
ia résistance de rayonnement acons-
tigua de ['ouverture.

Ce circ 4it, correspondant 3 Ven-
ceinte, va, en conjugaison avec le
circuit oscillant série équivalent au
H.P. servant d’excitution 4 la masse
d'air contenuve dans {enccinte, pro-
duire des phénoménes que nous
allons essayer d'expliquer. (Ceci
sapplique aux fréquences basses,
celles pour lesquelles il est néces-
cuire d'éviter I'égalisation des pres-
sions dont il a &té question).

On sait gue tout circuit réson-
nant séris A la fréjuence de ré-
zonance fr a une impédance non
réactive, a4 ume fréquence infé-
risure 4 fr, une impédance capa-
citive et 4 une fréquence supé-
ricnre & fr  une impédance
inductive, C’est le contraire gqui se
praduit pour un circuit résonnant
paralléfe.

Si on s'arrarge pour gue la fré-
quence de la résonance de Penceinte
soit Ia meéme que celie du haut-
parfeur, on obriendra de part et
d’autre de cette fréquence deux
pointes de résonance, 'une & une
fréquence inférieure A celle du
H.P. correspondant & la résonance
de I'impédance capacitive du H.P.
avec l'impédance inductive de I'en-
ceinte, et une & une fréguence su-
péricure 4 celle do H.P, correspon-
dant 4 la résonance de I'impédance
inductive du H.P, avec I'impédance
capacitive de I'cnceinte,

A la fréquence de résonance com-
mune du H.P. et de l'enceinte, la
surpression de I'air dans l'enceinte
freinera les déplacements exagérés
du cone A cette fréquence, Le son
sortira par l'ouverture de I'enceinte
presque uniquement e le H.P. n%-
tant pour ainsi dire plus en cause
aucune distorsion de sa part ne
scra A craindre ; 'ouverture ne com-
portant aucun organe mécanique en
mouvement ne pourra ¢réer de dis-
torsion de ce fait,

la pratigne confirme les deux
résonances obtenues par ce type
d'enceinte fort connu (et fort em-
nloyé) sous le nom dea « Bass-
reflex » ou enceinle ¢ anliréson-
nante s,

Ces deux résomances saccaompa-
gnent d'une augmentation Fampli-
tude du déplacement de Yensemble
chone-bobine mohile dn H.P. ct il
va ¥ avoir 8 ces [fréquences une
augmentation dz tension aux bornes
de la bobine mobile.

On pourra amortir ces pointes en
faisant se¢ refermer la bobine mo-
bile sur un circuit § trés basse im-
pédance qu'on peut oblemir d'un
amplificatenr soumis A une forte
réaction népative de temsion (ou
positive d'intensité, qui n'est puére
& conseiller).

Le réglage de Tenceinte peut se
faire ¢n varjant les dimensions de
Touverture. On estime habituelle-
ment que le bon réglage est celui
pour lequel les deux résonances ont
la méme amplitude.

A la fréquence commune de ré-
sonance d¢ Ienceinte et du H.P.
Fouverture fonctionne & peu prés
scule comme génératrice de sons
aux {réguences supéricures les deux
sources H.P. et ouvertures produi-
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la fréquence de résonance du H.P.
Cependant si ces enceintes ne sont
pas parfaites, elles ont au moins
le mérite de la simplicité. De plus
on peut atténver leur défaut par
un amplificateur convenablement
traité, sans compter que le fait
d'avoir une résonance sur les gra-
ves assure un Tenforcement de ce
registre habituellement déficient et
si la résonance supérieure se pro-
duit aux environs de 40 c¢/s, ells
est plus favorable que génante,

Une enceinte de ce type en forme
de prisme triangulaire, outre gu'elle
a sa place toule trouvée dans uneé
encoignure, évite les reflexions qui
s¢ produisent entre parcis paralléles
d'un coffret 3 base rectangulaire et
est 4 préférer,
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sent des sons en phase qui se rem-
forcent alors qu'aux frégquences ine
féricures ces sons sont opposés en
phase et leur intensité dimioue.
Mais aux fréquences inférieures
a la fréquence de résonance d'un
H.P. on sait que celui<i fonctionne
trés mal et donne lieu & des phé-
noménes de doublage de fréquence.

On est done amené tonjours aux
mémes conclusions, a savoir qu'il
faut choisir un H.P, pour basses
ayant une fréquence de résonance
la plus basse possible et ceci impli-
quera une enceinte de grand volu-
me 1/4 de m® environ pour que sa
fréquence puisse &tre de l'ordre de
celle du H.P,

Nous avons construit sur les don-
nées de « M, Briggs » le spécialiste
bien conny des H.P. une enceinte
antirésonnante 4 parois de brigues
ayan! un volume de 1/4 de m'
environ. Avec up bon H.P. et un
bon amplificateur les résultats sont
excellents,

Nous avons essavé de matelasser
I'intéricur de Tenceinte pour éviter
les reflexions, ondes stationnaires
ou autres, mais nous avons trouvé
4 Pécoute que ce matelassage était
rinutile et méme nursible, 13 sonoriié
éant plus brillante sans cela.

Ides enceintes en forme de cof-
fret parallélipipédique peuvent étre
cOmstruiles sur ce principe et sont
couramment e¢mploveées.,

Le rendement dans les fréquen-
ces basses est trés avgmente. On
reproche souvenl 3 ¢os enceintes
feurs deux résonances dunt I'une est
supéricure & celie du H.P. e on
les accuse en somme d’augmenter

————

o

SPECIAL

La censtruction de ces enceintes
devra étre faite de fagon trés rigi
de; en bois trés épais : panneaux
en contreplagué de 2 ¢m d'épais-
scur all moins assemblés par des
tasseaux de buis, ou corniéres mé-
talligues vissées solidement et au
besoin entre-toisées pour augmenter

I = o 1 - L~

P

M

Fia. 8, — Cafiret clox revéin de mas

térinn absorbunl. Pinx lé coffret est

poelumidnenr, plus ionde arriere sera
fucilement cirxurbie,

Enceinte Hartley © C'esi un coifret
clus aoee dey cloconxy en matérien
ahygrhbuni et soapie. Ly fond dm

coffret est cansliine pur an metérien
de méme muiitre gue lex rlulscons
paur amaoriir Tes poinles de preasiva,
Le houi~-partent uiflisée a une [fré-
guence de Tésonunce basge,
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Fre. 5 - FEnceinfe « bass-reflex »
réalisde r Pawrfenr. Celte enceinle
de 268 dm3 enpiron, construile sur
les indicationy de ['ouvrage de Briggs
ezl faile de brigues. Un écran
maintenn par des dcrous a oreilles
permef un changement rapids
de houteparlenr pour essais, Le mur
de brigues est encagiré dany les
mury, Le dessas es! fuil en ¢ nowva-
pan » (rés épais, f1 est doublé, en
desscus, d’Isoreél mou. Apcun mate-
lassage & liniérienr, si ce n'est an
penneen d'iverel mou sur le plen-
cher. A ['inférteur, les brigues ne
sont pas endulies, alors gu'eiles sont
pidtrées 4 Uextérieur.

la rigidité et empécher la vibration
des parois.

Cette enceinte ne pourra &tre
utilisée sur uvn appareillage ayant
des prétentions a4 la haute fidélité
que si elle est d'un volume suffi-
sant, Nous pensons qu'il ne faut pas
descendre en-dessous de 250 dm'.
Pour ce volome, la résonance de
Penceinte est trés flous, trds amor-
tie et efle n'impose pas sa tésonan-
ce propre comme dans une petite
enceinte ou la résonance irés poin-
tue de Penceinte fait que celle—ci
rend & chaque fois qu'elle est exci-
tée le méme son grave monotooe
dénaturant ainsi la reproduction des
graves.

Une bonne solution consiste &
monter le H.P. sur un petit écran
de bois carré ayant un cOté supé-
rieur de quelques centimétres an
diamétre du H.P, et 4 éloigner plus
ou moins cet écran de I'enceinte
proprement dite, Avec un disque de
fréquence comme générateur de
sons, on régle l'4cartement pour
faire disparaitre les résonances.

De trés bons résultats peuvent
étre obtenus par ¢e moyen.

Ce systtmea permet d'ailleurs la
suppression de Fouverture propre
su <« bass-reflex », On obtient une
enceinte close dont la décompres-
sion de Iair se fait par les inter-
valles laissés entre le petit écran et
le panncau avant du coffret.

ENCEINTE < R. 1. »

Ce systéme s'apparente 3 l'en-
ceinte «R. J. » (R et J sont les ini-
tiales des auteurs), qui était une
tentative pour obtenir des soas gra-
ves d'une enceinte de dimensions
réduites.

Les auteurs obtenafent avec leur
systéme des résultats 3 peu prés
équivalents & ceux d'ume enceinte
"« bass-reflex » deux fois et demi
plus volumineuse.

L'enceinte originale comprenait
une ouvertare du panneau avant
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en forme de citron. Le panneau
intérieur sur lequel était fixé le
H.P. avait la méme hauteur que
le coffret et la communication avec
I'extérienr se faisait par deux fentes
latérales. Nous avoms réalisé une
enceinte de ce type qui donne de
bons résultats, mais elle était d’un
volume bien supérieur (125 dm?)
an volume des réalisations origina-
les, ceci pour un HP, de 28 cm.
On peut pour les essais placer en-
tre le panneau avant et I'écran du
H.P. de petits ressorts plats qui
s'écrasent plus ou meins au ser-
rage. Le réglage de cette enceinte
se fait en variant la distance baftle-
intéricur-pannean avant du coffret.
(fig. 6 et 7).

Des réalisations plus simples de
ce type denceinte sont faites en
laissant quatre fentes an lieu de
deux. H est évident que la fré-
quence de la résonance propre de
Penceinte devra étre de l'ordre
de ¢celle du H.P. et que plus le H.P.
sera important et aura une fré-
quence de résonance basse, plus
Fenceinte devra étre volumineuse,
si l'on ne veut pas, par trop, ré-
duire la grandeur des fentes.

Au-dessns des fréquences des ré-
sopance, lenceinie s& comporte
comme un ¢offret fermé, aussi
faudra-t-il garnir les panneaux de
ewceinte de matériau absorbant
(laine de verre, feutre) et au besoin
faire flotter & lintéricur des ban-
des de feutre ou d'un matériau ab-
sorbant guelcongue,

Compte tenu de la simplicité de
¢e genre d'enceinte, son fonction-
nement est trés satisfaisant aux fré-
queances basses, mais des H.P. pour
aiguds (tweeter) devront &tre ad-
joiats aax H.P. pour graves, Cer-
tains la préférent au « bass-reflex s
4 cause de ses résonances moins
accenftuées et de sa faculté de ne
pas produire de doublage de fré-
quence.

30,5
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Fia. 11. — Enceinte «Bass Ultrafiex w»Jensen pour hauf-parlenr de 50

ow 36 cm, & plocer de préférence dans nne encoignure. Les dimensions

Inserites dans les cercles sont paur un H.-P. de 30 cm ef les auires pour Bn

H.-P, de 36 cin. Le contreplagué esf de 19 mm pour la grande encelnte ek
de 13 mm pour la petile enceinfe,

1a chaine « Haute Fidélité »
Pathé-Marconi utilise une enceinte
de ce type, qui sort des basses trés
propres; les fréquences é&levées
sont reproduites par uvp H.P. élac-
trostatique & membrane convexe.

ENCEINTES A PAVILLON

On peut charger T'arridre d'un
H.P. par un pavillon, mais comme
cetui-ci devrait avoir wne longueur
exagérée, on et oblizgé de le re-
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Fra. 18. — Enceinte Rebel V pour haut-parleur de 30 cm de diamétre
pour encuignire avec pavilion pour ragonnemeat arriére.

plier. Ceci conduit & une enceints
trés compliquée qui counvient & np
H.P. déterminé et est peu & la por-
téz de 'amateur; ces enceintes ont
un rendement exceptionnel et per-
mettent de demander i P'amplific
cateur une moindre puissance qui
fournira avec moins de distorsion.

On atteint, avec certaines encein-
tes 4 pavillon, un rendement de
50 % ; clest-d-dire dix fois plus de
puissance acoustigue pour la méme
puissance électrique qu'avec les
baffles normaux,

Comme les dimensions des pavil-
lons devraient atteindre des valeurs
impraticables, on utilise pour com-
pléter ou plutdt prolonger le pavil-
lon, les encoignures, On arrive
ainsi & d'exccllents résultats avec
des enceintes de dimensions hon-
nétes,

Les pavillons ont une fréquence
de coupure au-dessous de laguells
le rendement tombe brutalement,
Cette fréquence dépend de Pouver-
ture de la bouche. Il fant que le
périmétre de celle-cI soit aa moins
épal au double de la longueusr
d’'onde du son !e plus bas A trans
mettire.

Ainsi a 30 c/s la longueur
d'onde est 11 m.

La bouche desvrait avoir 22 m,
de périmetre, soit 5.5 m. de cHlg
pour une bouche carrée.

Dcvant cette  impossibilité, on
essaie de créer une résonance dans
le pavillon, qui augmentant le ren-
dement au moment ol il commence
4 dimiauver, permet de prolonger la
courbe de réponse.

Les pavillons sont couramment
utilisés sur les FL.P. pour fréyuences
élevées, car ils tiennent lieu de fil-
tre de coupure et assurent un excel-
lent rendement dans I'aigu. 1
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REALISATIONS DIVERSES

Nous allons décrire, & titre docu-
mentaire, quelques réalisations d’en-
ceintes parves dans différentes re-
vues ou catalogues afin que ceux
qui en seraient tentés puissent les
expérimenter.

Nous insistons sur le fait que
quel que soit le type d’enceinte
qu’on construira, il faudra titonner
pour en obtenir les meilleurs résul-
tats, car tant d'éléments intervien-
nent dans le fonctionnement, qu'une
mise au point particuliere sera né-
cessaire dans chaque cas,

Chaque inventeur t{rouve son en-
ceinte supérieure aux autres; nous
pensons que §il ne faut pas croire
aveuglément les prétentions qu'ils

T
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ADAPTATION
DE LENCEINTE AU H.P.

L'¢nscmble enceinte-HL.P. forme
zn tout qu'on ne peut dissocier et
avant de construire une enceinte il
est nécessaire de bien connaitre Ies
caractéristiques du H.P. avec lequel
elle est appelée 3 fonctionner, en
particulier sa fréquence de
nance grave.

On se rappellera que celle-ci va-
rie avec le temps et s’abafsse quand
la souplesse des suspensions s'ac-
croit par suite d’un fonctionnement
prolongé,

Il est prudent de stabiliser le plus
vite possible la frégquence de ré-
sonance d'un baut-parleur en le
soumettant & une vibration prolen-
gée et assez intemse sur unpe fré-

Fra. 12 — Enceilnfe & pa-
villon « Jensen ». Le haut-
partenr doit  avoir  une
fréquence de résonanece
Inférieure ou égale & 45 ¢/s.
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formulent quant i la qualité da leur
invention, il ne faut pas non plus
tomber dans le défaut contraire et
juger trop rapidement les qualités
d’'une enceinte sans  avoir tout
épuisé pour étre slir qu'eile fonc-
tionne correctement et avec un
H.P. voisin du type pour lequel
elle a été congue.

quence basse, en appliquant, par
cxemple, ure tension de quelques
volts secteur 50 ¢/s sur la bobine
mobile, On déterminera la tension
convenable convenant 3 [limpé-
dance de la bobime mobile et 3 la
puissance du H.P. A Faide dun
théostat on pourra d’ailieurs ajuster
au mieux cette tension.

DIVERS MODELES
D'ENCEINTES

1* Enceintes closes :

a) Voir fipure §
« Cabasse ».

b) Enceinte contenant des maté-
riaux absorbants. On peut réaliser
sur c¢e type des coffrets fermés
presque entidrement remplis de ma-
tériaux absorbants, mais il est dif-
ficile d'absorber complétement
Ponde arriére. On pourra allonger
son trajet en constituant % Il'inté-
rieur une sorte de labyrinthe A
Paide de chicanes.

Une enceinte réalisée par « Hart-
ley » est munie de cloisons verti-
cales en matériau absorbant et le
fond du coffret est lui-méme souple;
il amortit ainsi les derniers sur-
sauts de londe arriére, Ces en-
ceintes ne bénélicient, pour atténuer
la résonance propre du H.P., que
de I'amortissement naturel du H.P.
(fort champ magnétique} et de
Pamortisserment électrique apporté
par Pamplificateur si celui-ci a une
faible résistance de sortie.

Enceinte Bass-reflex,

Enceinte en briques (fig. 9).

On pent réaliser le panneau
avant en bois trés épais, 2,5 cm
contreplagué, mais on obtient d'ex-
cellents résultats en faisant ce pan-
neau i double paroi laissant entre
elles une épaisseur de 2 & 3 cm
qu'on remplira de sable bien sec.
Du contreplaqué de 1 cm d'épais-
seur suffit; on maintient Pécarte-
ment entre les deux parois par de
nombreux tasseaux vissés de place
en place.

Les coffrets parallélipipédignes
bass-reflex ne sont pas 4 conseil-
ler & cause des nombreuses parois
paralléles,

Pour des coffrets d’encoignure on
pourra prendre comme bass les
donanées sunivantes :

I"enceinte

Ce type denceinte permet, en
outre, 5l est judicicusement accor-
dé, de régulariser de facon remar-
quable Pallure de la courbe de
réponse du haut-parleur aux fré-
quences supérieures 4 celle de sz
résonance propre.

Dans certains modéles de grande
qualité, Ienceinte anti-résonnante

Fia.

13,
fonctlonnant
fes basses et

Conque <« Elipson »,
en baffle reflex pour
comme déflectenr d'ai-
gués. On l'a appelde daffle foesii-
sateur, ear le cenlre du haut-parlenr
est placé au foyer de Iellipsolde,

est &quipée, indépendamment du
haut-parieur et de I"évent habituels,
d'une seconde membrane de carac-
téristiques mécaniques identiques i
celles du haut-parieur utilisé,
L’ensemble formé par le réflec-
teur et par l’enceinie constitue une
scurce sonore complexe. Les sons

Diamétre Fréquence Volume Surface
' du H.P. des résonances minimum de Youverture
20 ¢m 60 c/s 85 dm* 260 cm®
25 = 50 » 140 » 324 »
30 » 45 » 170 » 260 »
38 » 35 s 230 » 350 »

Enceintes 4 pavillon fig. 10 & 12.

Ya fig. 17 r1cprésente la con-
que = Ellipson » comportant un
systéme Bass-reflex pour Ies fré-
quences basses et un  déflectenr
pour fréquences élevées,

La Congue Elipson comprend
deux parties trés caractéristiques :

1) Un Réfecteur elliptiqgue ou
Conque, dont l'action se manifeste
au-dessus de 80O c/s.

Les ondes sonores €mises par Ia
membrane au voisinage du foyer
convergent aprés leur réflexion an
foyer-image, d'oli elles divergent &
lintésieur d’un cbne de révolution,
dont l'angle au sommet est fonc-
tionr des caractéristiques géométri-
ques du réflecteur (60* pour
Yécoute d’appartement).

2) Une enceinte anti-résonnante,
qui augmenie, dans le registre gra-
ve, le couplage entre l'air ambiant
¢t la membrane du haut-parleur.

N° SPECIAL

aigus sont principalement émis par
le foyer-image de I'ellipsoide, alors
que les sons graves émanent en
majorité de I'évent de {'enceinte
anti-résonnante. On obtient aipsi
un étalement de la surface rayon-
nante et un décalage des plans
30n0res,

Le relief sonore et 'impression
de présence penvent s'expliquer
par:

a) L'étalement de la surface
émeitrice s'opposant & Peffet de
source quasi-punctuclle des hang-
parleurs ordinaires;

b} Le rendement excellent et
homogéne dans le registre zigu;

¢) La finesse de définition des
transitoires ;

d) La prédominance accordée au °*
son direct sur celui réverbéré par
les parois du local d'écoute,

On retrouve ainsi l'zxacte ame
biance sonore du studio de prise
de son oun d'enregistrement,
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es gzzmcqzes dondamentaux

de U entegistrement magnétique

E magnétophone A ruban est devenn désor-
L mais un appareil courant bien connu du

grand public; Tutilisation des maodeéles
actuels n'exige plus aucune connaissance spé-
ciale, et simplement quelques notions générales
4 la portée dz tous. En fait, le développement
de ces appareils a éié rapide, méme en France,
aprés la puerre dg 1939-45, mais le principe
initial de Pinscription magnétique des sons est
trés ancicn puisqu’il date de 1898.

C'est &4 ce moment, cn effet, que Wladema
Poulsen, surnommé 'Edison danois, démantra,
le premier, la possibilité d'aimanter une sur-
face trés faihle d'un film ou d'un ruban en
mauera magnétique, sans que celte aimantation
agisse sur le reste de la surface du support, A
cette épogue déjd lointaine, ce support était
constitué par un fil acier ou un ruban métal-
lique homogéne, ¢t I'on ne connaissait pas les
procédés d’amplification par tubes & vide.
It a fallu ainsi attendre plus de 40t ans pour
voir apparaitre des méthodes réeflement pra-
tiques ot industrielles basées sur ce principe
génial.

En fait, les apparcils magnétiques n'ont &
utilisés normalement que depuis 1940, et 1'une
des découvertes essentielles gui a permis leur
perfectionnement et leur mise en pratique date
do 1942,

Microphare
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Fig. 1. — Principe #élémentaire intlial du

magnélophene.

L'EVOLUTION
DES MACHINES PARLANTES

11 existait, jusqu'd ces derniers temps. trois
méthodes d'enrzgistrement et de reproduction
des sons, paroles, masigque, ou bruits. On peut
employer d'abord la méthode phonographique,
qui consiste A inscrire les vibrations sonores
au moven d'un graveur électro-mécunique
directoement ou indirectement sur la  surface
d'un disque ¢n matiére plastique, dont on tire
ensuite généralement par s pressape » un grand
nembre d'éprepves. Les sons sont ainsi repré-
sentés par des sillons spirulofdes trés serrés a
ondulations transversales.

Dans une deuxigme méthode d'application
plus Iimitde et péndralemant réservée 3 la so-
norisaticn des fi'ms de cinéma, on exécute
une inscription photographique des sons, qui
sont représentés sur Ju surfuce du film photo-
sensible, sous la forme de la piste soncre bien
connue, présentant une succession de sortes de
dents de scie, ou de harres successives, plus
ou moins opaquss, et toutes dz méme  lon-
gueur, Le prozédé donne dexcellents réw]vars
mais ne peut étre appliqué gue par des smcna-
listes; les machines ¢t les traitemcents néces-
saires sont colteux, er d'utifisation délicate.
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Le phonographe, ou plntdt, sows sa nous
velle forme, Félectrophone, n'a aucunement
perdu de sa vogue, bien au contraire, grace
a l'avénament des nouveaux disques micro-
sillons, qui assurent une haute gqualité sonore,
et une longue durée d'audition.

Pourtant, ¢ces machines & disques permettent
unigquement la reproduction des sons enrcgis-

trés sur les disques du commcerce, ¢t non
Venregistrement. Avant Tavénement pratigue
des magnétophones, on utilisait das  enregis-
treurs phonographiques relativement  simples,

et des disques 4 dmes métalliques recouvertes
da matiere plastique, pour effectuer des enre-
gistremenis direels. Le disgue enregistré pou-
vait alors servir presque immédiatement pour la
reproduction sonore, sans trallement intermé-
diaire. Das machines 3 graver de ce pgenra
éraicent employécs par guzlgues amateurs, mais,
désormais, la méthode ne présente plus pucre
d’intérét méme pour les usages professionnals
ou semi-professionnels.

Alors que les électrophores sont unigue-
ment des appareils de lacture sonore, les ma-
grnétaphones sont presgle wujours enregistrears
et reproducteurs, On commence, sans douts, &
envisager ainsi 1"utilisution de magnétophones-
lecteurs, mais leur emploi dépend évidemment
de I'édition industriclic de ruban sonorgs enre-
pistrés.

LES PREMIERS PRINCIPES
DU MAGNETOPHONE

Le principe initial de Tinscription magné-
tique cst tout & fait distinct de celui de Tenre-
gistrement phonographique, ou de 'inscription
photographique, Les sens, généralement captés
par un microphone, sont d'abord transformés
par cct apparcil Electro-acoustique en oscil-
lations €lcctriques variables & fréquences mu-
sicale. On peut ézalement vouloir retraduire
dans les modéles modernes les sons enragistrés
sur des disques phonographiques, ou provenant
d'un radio-récepeteur et dans tous les cas, le
probléme est 1= méme puisqu'a la sortie d'un
pick-up ou d'un récepteur radiophonigue, on
peut recueillir des tenmsions alternatives d'un
niveau plus ou moins élcvé, et dont les varia-
tions correspondent & la modulation sonore
ariginale, )

Ces oscillations électriquss, qu: T'on peut
actuellement amplifier & Faide d'un montage
glectronique, agissant sur un dispositif d’ene
registrement, ou téte magnétique, {ormés gssen-
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Fig, 2. — Les denww pisfes wimanfées du ruban
mapnétique.

tiellement comme un  {flecro-aimant  trés
spécial. et dont lz circuit magnétique comparte

un entrefer ou fente de tres faible largeor
(g, 1.
Dans cet entrefer, il 2 prodeit alors on

champ magrétique variable, en ropnort mvee
Tamplitude des eseillations appliqedes sur le
systeme, ¢l en correspondance avec les  fré-
QUECNCes SOnOres,

Sur Ia fente de la téte magnétique, on fait
défiler actuellement & une vitesse rigoureuse-
ment uniforme, et de quelgues dizaines de
centimdtres & la scconde up support magné-
tique souple, pénéralement constitué par mn
ruban en matigre plastigue, ou un film recoun-
vert d'un enduit magnétique. Le champ ma-
gnétique variable 4 fréquence musicale de la
téte magnétique aimanta 1z matitre magnéti-
que, avec des variations correspondant exac-
tement A celles des ondes sonorcs primitives,

Le support magnétique aimanté ¢st norma-
lement un ruban en matidre ¢eliulosique ou
vinyligue, 0u méms en papier, recouvert d'un
enduit doxvde magnétigue narmalement de
couleur brune. En principe. on peut employer
d’autres supports, tels que les disques en résine
synthétique enduite, pu méme des feoilles. Le
fil primitif en acier inoxydable est & peu prés
abandonné.

En rout cas, le support magnétique devient
simanté, ot sculement sur une largeur corress
pandant § celle de la fente magnétiqgue de la
téte d’enregistrement.

Cette aimantation ne se diffuse pas deans
toute la masse, ce qui constitue la découverte
essentielle de Poulsen, et il se forme une piste
sonore lingaire, da I'ordre de 2 millimétres de
large, invisible, mais qui cxiste fart réellzment,
et qu'on peut d'ailleurs, mettre en lumiére par
différents moyens, en faisant, par exemple,
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Fra, 3. — Avtion dlémentaire de la iéte magné-
tigue d’enregisirement sur la surfuce do rubon.
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plonger le ruban aimanté dans une suspension
de grains de limaille de fer trés fine, qui
viennent se coller sur la surface uniquement
aux endroits aimantés. Le support magnétiqgue
aimamé est, ¢en guelque sorte, modulé sur sa
surface, at la piste aimantée portc I'cnregis-
trement.

Pour obtenir la reproduction des sons enre-
gistrés, il faut faire défiler & nouveau dans le
méme sens, et sxactement i Ia méme vitesse
vinforme, le support magnélique cnregistré,
devant une téta magnétique analcpue i celle
qui a secvi 3 l'enregistrement, et qui comporie
comme elle une sorte d'électro-aimant, aveg
un circuit magnétique i fenta et un on plu-
sieurs bobinages magaétiques,

Le support aimanté viem frotter sur Ja sug-
face de Iu fente du circuit, et I'application
dait &tre parfaite, si I'on veut obtenir un bon
résultat. Ce passare du support portant des
aimantations variablzs sur 'entrefler de Pélec-
tro-aiimant produit  des inductions dans le
bobinage de ce dernicr. Le niveau des tensions
abtenu dépend de Tintemsité de Paimantation
de la piste, et de Ta vilcsse de défilcment de
Ia bamde suivant les lois fondamantales de
Pinduction électrigue.

On peul  ainsi recucillivr des  oscillztions
exactgment scmblables, en principe. & colles
qui agissaicnt sur la téte d'enregistremeant. Ces

ey




oscillations peuvent étre désormais amplifides
par uo montage électronique, et actionnent
finalement un haut-parleur, qui reproduit des
sons identiques & ceux qui ant frappé la pla-
que du microphone initial, on qui étaient inscrits
sur le disque phonographique. La reproduction
des sons enrcgistrés constitue ainsi l'opération
exactement inverse de l'enrcgisiremcnt ’ elle
présente la particularité essentielle de pouveir
étre effactuée immédiatement aprés Iinscription
des sons magnétiques, et, en général, au moyen
des mémes éléments. Deés que [Pinscription
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Pia. 4. — Effet d'un san gimple (sifflemenl par
exemple} apissant sur le microphone,

aimantée est cffectués, elle ast préte 2 étre
reproduite, et il n'v. a ancun besoin de prévair
un traitement intermédiaire quelcongue,
Cetie inscription aimantée du support offre
encore une auire particularité remarquable, qui
distingue le procédé d'enregistrement magnéii-
que de tous les autres. la piste magnétique
-peut étre effacée immédiatement sans laisser
aucune trace, sans aucunc détérioration du
support et. en pratique, amtant de fois qu'on
le veut. Cut effacement est réalisé simplement
en faisant & nouveau défiler le support magné-
tique aimanté, scit devant un aimanl pcrma-
nent, soit devant une téte magnétique spéciale,
dits d’effacement, formée également par un
petit électro-aimant A c¢ircuit magnétique fendn.
Le bubinagas est parcouru par un courani élec-
trique plus intense, mais constant, et destiné
4 provoquer la  saturation magnétique. La
support magnétique rubun, film, ou disgue
déja enrepistré une premiére fois peut alors
servir & nouveau, cormme 7] était vierge. En
pratique, dans les modeles actuelles de magné-
tophones, on combine auvtomatiquement {'effa-
cement préalable de la piste aimantée et
Fenregistrement., dz facon 3 éviter une opération
distincte, et & réduire 1a durée de la manceuvre,

LES AVANTAGES ORIGINAUX
DES MAGNETOPHONES

Les avantages actuels, tant techniques que
pratiquss, des magnétophones leur conférent
des qualités tout & falt distinctes de celles des
autres machines parlantes.

Les magnétophones ne somt pas compara-
bles, en général, & des électrophongs ordinaires
4 disques, puisque 1a plupart d'entre eux per-
mettent aussi bien Denregistrement qua la re-
preduction des sons, mais on peut fort bien
envisager leur utilisation comme machines
parlantes phonographiques d'un genre particu-
lier grice 4 l'emploi de bobines de ruban ma-
gnétique pré-enregistrées.

Le ruban enregistré par l'amateur lii-méme
on, plus rarement, par un éditeur profession.
nel peut porter un enrcgistrement qui a cexsé
da plaire, mais il n’en est pas perdu pour cela.
L’effacement de l'inscription est presque immé-
diate, ¢t le ruban désaimanté peut servir 3 de
nouveau enregistrements comme un  ruban
vierge quelconque. Le prix de revient final
est faible, et correspond 4 un amortissement
raisonnable de enrcgistrement primitif.

Cette possiblité d’un enregistrement immé-
diat des sons, paroles ou musique, et d'une
reproduction également immédiate, sans aucun
traitement intermédiaire, et en wilisant le
méme support enregistré constitue un avantage
unigoe. Le méme ruban ou le méme film peut
défiler sur ume téts magnétique plusieurs
centaines de milliers de fois, sans usure appré-
ciable, si l'on prend les précautions nécessaires
pour le choix et uatilisation du ruban. L'ins-

cription magnétique se conserve aussi sans
altération, grice & des précantions éElémen-
taires.

La facilité du montage avec possibilité
d'effaczment immédiar de la piste aimantée et
d'une wtilisation presque indéfinic d'un méme
support losqu'on ne conserve pas l'inscription
originale, constitue aussi un avaantage unique,
qu'on ne peut envisager avec un autre procédé
connu. Clast ce qui a assuré, en particulier,
la suprématie de la méthode méme dans les
usages professionnels, en particulier pour le
cinéma et la radio-diffusion.

L.a durée d'audition continue que l'on peut
obtenir ave¢ une bobine de ruban et un ma-
gnétophone do type coorant, peut atteindre
facilement une longue durée, de [ordre de
plusieurs heures. Cette durée dépend évidem-
ment de la longueur du ruban, et de la vitesse
de défilement; il v a une limite pratique 3 la
fongueur du ruban ordinaire déterminée par
Yencombrement des bobines , dont le diamétre
habhituel est de 'ordre de 12 cm ou de 18 cm.
Mais, dans les machines d’amateur, on a réussi
4 uatiliser du ruban de plus en plus mince et
P'épaisseur peut atteindre 20 & 30 microns. Sur
une bobina de 18 cm de diamétre, on arrive
ainsi 4 enrouler 720 métres de ruban {rés
mince alors gu'avee un ruban ordinaire de 33
microns on ne peut utiliser que 360 métres.

Un dispositif d'application relativemont ré-
cente permet, en outre, de doubler la durée
d'enregistrement aobteau 3 égalité do longueur
du ruban. Ce dispositif consiste 3 ne pas pla-
cer la piste sonore sur toutz la surface du
ruban de ordre de 63 ¢m, On inscrit d’abord
una premiére piste, généralement & la partie
supérieurs, et sur une largeur d'ordre de 2 mm.
Une fois cette premiére piste enregistrée, il
raste encore plus dc la moitié de la surface
du ruban non aimantée, et inutilisée, On peut
alors inscrire une deuxiéme piste non pas
simultanément avec la premidre, mais aprés
que la premiére a été snregistrée, soit en chan-
geant le sens de passage du ruban, et la position
de la fente de la téic magnétique, soit en re-
tournant les bobines en doublant ainsi la

durée de I'enregistrement, pour une méme
longuenr du ruban (fig. 2).

H est ainsi possible d'obtenir des durfes
d’audition continue de plusicurs heures sur

des magnétophones d’amateur avec des bobines

Fig, 5. — Disposition fr2s schématique des parti-
cules maognetiguey dlémentaires dans un Tuban
effued el dans un ruban enregisiré.

de ruban de dimensions relativement faibles.
La ruban est gnroulé sur dcs bobines en ma-
tidre plastique peu fragiles 3 manipuler, et qui
peuvent disément, si'il y a lieu, étre envoyé
par la poste.

UNE CARACTERISTIQUE ESSENTIELLE :
LA VII'ESSE DE DEFILEMENT

Le ruban qui doit porter la piste aimantée
ost entrainé 3 une vitesse rigourcusement uni-
forme devant la fente de la téte d'enregistre-
ment, et, ea fait, i1 passe d'abord devant la
fente d¢ la premidre téte magnétique d'effa-
cement, de fagon i assurer automatiguement
cet effacement, suivant le principe indiqué
plus haut. Comme nous l'avons également
indiqué, la surface du ruban doit sappliquer
exactement sur la fente des circuits magnéti-
ques: le frottement ne deit pas étre trop
accentué, mais il doit 8tre effectif (fig. 3).

Dans les premiéres machines, la vitesse du
passage du ruban était trés grande, et de
Tordre de plusicurs métres & la seconde, ca
qQui provequait une grande consommation de
ruban, et une usure rapide dcs surfaces. Dans
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les appareils modernes d'amateur, les vitesses
adoptées sont de 4,75 cm A la seconde,
9.3 ¢m a la seconde, et 19 cm 3 la seconde.

Cette vitesse conditionne évidemment, com-
me nous l'avons moniré, la longueur di ruban
nécessaire pour une méme durée d'enregistre-
ment, mais elle joue encore un autre rdls
essentiel.

La fidélité de restitution des sons sigla
dépend en partie de la vitesse de défilement
du ruban, et dans certaines limites ) c’est ainsi
que les appareils 4 4,75 cm A la seconde, oun
4 6 cm A la seconde, sont essenticllement des-
tinés & l'enregistrement dc paroles. Avec une
vitesse moyeanne de 9.5 cm A& la seconde, on
peut obtenir une bonne inscription de la parole
et du chant, gt une reproduction suffisante de
la musique. Enfin avec 19 em 3 la seconde,
la qualité musicale peut étre trés satisfajsante.

Cest pourquoi, dailleurs, il existe des ma-
gonétophones & usages multiples et & plusieurs
vitesses, de sorte que Pamateur peut choisir
4 volonté la vitesse qui convient le mieux a
l'usage considéré. Nos lectsurs  trouveront,
d'ailleurs, des indications sur cette question,
dans i'article de ce méme numéro consacré
aux platines mécaniques de magnétophones.
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Fig. 6. -—— Représenlation schémaitique de lopé-
ration deffacemunt di rubun enregistré,

COMMENT L’AIMANTATION
AGIT SUR LE RUBAN

I est curisux de se rendre compte d'une
maniere trés élémentaire de la fagon dont se
produit l'aimantation du ruban, ou,.plus exac-
tement, de la couche d'oxyde magnéiique dont
il est Tevétu,

Avant l'aimantation, les particules magné-
tiques conslituant la matiére sont disposées
d'une facon irréguliére, et au hasard, bien que
certains fabricants s'efforcent, au cours de la
fabricaion, de les orientsr dans la méme di-
rection. Chacun dc ces €léments minuscules
doxyde de fer peut &tre considéré suivant
I'hypothisc é&lémentaire, ¢omme un aimant
minuscule, et lg nombre de ces particules est
immense,

Lorsqu'on approche un aimant ou un
électro-ainiant du ruban, au contraire, on fait
agir sur css particules ua champ magnétique,
et elles s'orientaignt dans d=s directions qui
correspondent 3 ce que l'on appzlle les lignes
de force du champ, de méme gu'on peut ob-
tenir des tracés curicux, aiguilles magnétiques
bien connus, a laide de poudre de limaille
de fer dispersée sur une feuille de papier &
proximité d'un aimant (fig. 5).

Le méme phénoméne se produit dans um
appareil magnétique sous laction de la téte
d'enregistrement, qul détermine ['orientation
des particules magnétiques, comme on le voit
ser la figure 3. Lorsqu'un courant électrique
fuible est wansmis dans l'enroulement de la
téwe, il se produit €ealement un champ magné-
tique faible, qui détermine le changement de
position de quelques-unes des particules de fer.
Lorsque le courant élsctrique devient de plus
en plus intense, le champ magnétique augmente
de puissance, et un nombre plus 1mponant
d'aimants élémentaires modifient leur position.
Ces aimants peuvent se placer en ligne, ct
si le courant change de sens le résultat est le
méme, mais les lignes d’aimants sont disposées
dans im direction opposée,
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Lorsquun appareil électro-acoustique, par
exemple un microphone, est reli¢ directement,
ou plstdt par lintermédiaire d'un amplifica-
teur, & la téte denregistrement, le champ ma-

- gnétique produit par cette téte, augments,
diminpe et change constamment de sens. Plus
la hauteur du son est glevée, plus le nombre
des variations électriques est grande pendant
chaque seconde (fig. 4).

Lorsque le ruban magnétiqus se déplace de-
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Fia. 7. -— Variations des sons reproduils dans
un magnéfophore suivant le reglage de la
primagnéiisation,

vant I3 téte, les variations du courant déter-
minent des modifications de 'orientation et du
pombre des aimants €lémentaires de la ma-
tidre, les uns par rapport aux autres, correspond
exaciement aux sons euri:gistréS.

La reproduction seffectue de la méma ma-
nidre & 'aide de la téte magnétique de lecture,
en faisant défiler le ruban devant son circuit
magunétique, L'augmentation, la diminution, et
le changement de sens du champ magnétique
produit par le passage du ruban déterminant
une augmentation, une diminution, et une in-
version du courant électrique dans le bobinage
de la téte. Cette variation de courant agit sur
la haut-parleur, aprés amplification, et le son
initial est reproduit.

L'effacement do la piste sonore aimantée
consiste, en réalité, & faire disparaitre cette
orientation particuliére et régulidre des aimants
£lémentaives de l'oxyde magnétique, et & les
tétablir dans leurs positions initiales assez
irrégulieres. Chaque appareil d’enregistrement
posséde ainsi, rappelons-le encorg, une téte
d'effacement qui est alimentée par un courant
&lectrigne plus intense, gue celui utilisé pour
Penregistrement. Ce courant d'effacement
change constamment de direction, ce aqui dé-
termine la production d’'un champ magnétique
changeant également de direction. Lorsque le
ruban se déplace devant la téte d'effacement,
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les petits éléments minuscules de Tenduoit ma-
gnétique zont rapidement déplacés dans toutes
les directions, et cette agitation intense modifie
la disposition précédente produite par la téts
d'enregistrement. Lorsque les purticules élémen-
taires portées par le ruban s'éloignent de fa
tdte d'effacement le champ de cette derniére
8 un2 zction de plas en plus faible, et, fina-
lement, les particules demeuront dans des po-
zitions font 2 fait irréeuiidres, et sans ordre
déterming, 3 la manilre des éléments qui se
trouvent dans un ruban ordinaire vierge. Toute
trace de lalimentation initiale a disparu (fig. 6).
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UNE PARTICULARITE ESSENTIELLE
LA POLARISATION ULTRA-SONORE

La qualité de l'effacement, la réduction du
bruit de fond et dzs distorsions n'ont pu, en
réalité, &tre assurées d'une manidre trés satis-
faisante dans les machines magnétiques qu'a
partic de 1942 environ, date & laquelle on a
utilisé un systéme particulier pour l'effacement
consistant 4 employer une téte magnétique,
dans laguelle on enveie un courant alternatif
a fréquence ultra-sonore, c'est-d-dire de quel-
ques dizaines de milliers do hertz, et qui a
pour but, tout d*abord, de replacer entigrement
le ruban 5. I'état magnétique neutre, en agissant
éncrgiqusment sur les particules magnétiques
élémentaires qie nous avons étudides précédem-
ment, en les brassant vigoureusement, en quel-
que sorte.

Ce courant particulier est produit dans les
magnétophones par un petit oscillateur équipé
avec un tube A vide, et il est épalement trans-
mis et superposé, en quelques sorte, au con-
rant habitual d’enregistrement. La particule
magnétigue est alors agitée, et son inertic est
réduite, ¢e gui permet de s'orienter plus
fidélement suivani les variations mémes do
champ produit par la téte magnétique d'enre-
gistrement. Le bruit de fond est supprimé ou,
du moins, trés atténué ; les déformations acous-
tiques sont réduites et Iétendue de la gamme
musicale enregistrée devient plus grande; en
particulier, le¢s sons aigus sont micux enregis-
trés.

Cette transmission 4 la téte magnétique d’en-
registremnent  d'oscillation ultra-sonore prove-
nant d'un petit générateur local s'appelle Ia
prémagnéiisation. Elle offrc upe trés grande
importance pour le fonctionnement normal de
T'appareil, et la qualité sonore finale; mais il
faut que cette polarisation soit effectuée ration-
nellement, et dans des conditions parfaitement
définies. La téte d'enregistrement est alimentée
a4 la fréquence ultra-sonore, en méme temps
qu'a la fréquence audible destinés & lenregis-
trement, par superposition et non par modula-
tion. La fréquence ne dépasse pas normalement
100 KHz. La valeur de ce courant ultra-sonore
de prémagnétisation appliqué & la téte d'enre-
gistrement a une valeur optimum, mais qui
doit &tre généralement en rapport avec le type
de tuban mapnétique adopté. Les valeurs ne
sont pas non plus trés critiques, et deivent, ce-
pendant, &tre choisie en rapport avec la fré-
quence la plus élevée des sons enregistrés et,
par conséquent, avec la vitesse de défilement
du ruban (fig. 7).
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Un autre effet essentiel de la prémagnétisa-
tion consiste 4 réduire le bruit de fond au
moment de la lecture, et lexperience montre
qu'il v a toulours une valeur optimum permat-
tant de supprimer le plus possible deos défor-
mations, et dlassurer ung reproduction satisfai-
sante des sons aigus.

Un courant de polarisation exagéré produit,
d'ailleurs, plus ou moins un certain aifaiblisse-
ment dit signal enregisiré, et ce phénoméne est
plus sensible pour les sons les plus amigus; il
dépend seulement des caractéristiquss do sup-
port utilisé.

La solution idéale consisterait i avolir um
dispositif de prémagnétisation réglable, et un
systéme de contrble immédiat permettant de se
rendre compte de linfluence de la variation de
Pintensité du courant ultra-sonore sur la qua-
lité de Yenregistrement. Ce contrdle est assuré
facilement sur les appareils & lecture immédiate
comportant une téte magnétique de lecture sé-
parée, et un amplificatenr da lecture distinct.
Malheureusement, ce genre de conception
n'cixistc guére que sur les modéles profession-
nels.

LES DIFFERENTS ELEMENTS
D'UN MAGNETOFHONE A RUBAN

Comme nous Iavons expliqué précédemment,
on superpose génfralement dans un magnéto-
phone un courant alternatif & fréquence ultra-
sonore au courant modulé d’enrcgistrement et
T'on effectue azutomatiquement 'effacemeant au
moment de Penregistrement on peut cependant
interrompre le fonctionnement de 'oscillateur
ultra-sonore. Pour la superposition, ¢est-a-dire
I'opération qui consiste i effcctucr un deuxiéme
enrepistrement, par excmpls, de chant, en [e
soperposant 3 un premier enregistrement déja
porté par te ruban, et, par exemple de musique,

Tout magnétophone, quel que soit son mo-
dele, comporte d'abord un dispositif électro-
mécaniqua, ou platine mécanique destiné &
entrainer le ruban magnétigue & Une vitesse
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Fra. 3. — Les différents niveaux de fensgions
élecz‘riques dans un magnélophone ¢ ruban.

absolument uniforme devant les pigces polaires
des t&tes magnétiques, st on trouvera, par ail-
leurs, dans ce méme numéro, une étude consa-
crée A ces platines,

Le magnétophone comporte, d’autre part,
une téte magnétique d'effacement alimentée par
un oscillateur ultra-sonore, comme indigué
plus haut, et dans quelgues machines simpli-
fiée, cette téte est rcmplacée par un aimant
permanent, ce qui présente plus d'inconvénients
en particulier pour le bruit de fond. La ma-
chine comporte également une tdte magnétique
d'enregistrement, st une téte de lecteur ou,
plus généralement, une méme téte combinée,
servant & la fois A I'enregistrement et & la lec-
ture. Sur certains appareils plus complets, le
nombre de tétes peut méme devenir plus grand ;
.des tétes supplémentaires servent A assurer la
lecture immédiate de Tenregistrement, & per-
mettre 'utilisation avtomatigune dune deuxiéme
piste, & des effets de relief sonore, & la syn-
chranisation avec un projectenr de cinéma par
des signaux de contrble, etc.

Voyons, maintenant en quoi consiste surtout
le montage électronique du magnéiophone, gui
comporte également différentes parties se re-
trouvant dans tous les modeles (fig. 8 et 9).

a) Un amplificateur d’enregistrement a tubes
A& vide et qui pourrait, dailleurs, étre équipé
avec des transistors. au moins pour. la préam-
plification, est destiné & amplifier les oscilla-
tions électrigues i fréquence musicale provenant
d'un micraphone, d'un pick-up, ou d'un radio-
réceptcur, avant des les framsmetire & ia téte
magnétigue d'enregistrement. Les tensions al-
ternaiives appligudes 4 entrée ne sont que de
l'ordre du millivolt, lorsqu’il s’agit d'un micro-
phane et du volt pour un pick-up. Elles doivent
atteindre normalement 5 &4 15 velts sur la
téte d'enregistrement.

(Suite page 97)
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Les péatines méeaniques Oe ﬂagnétophones
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ES magnétophones sont des machines den-

registrement ¢t de reproduction sonores

dans lesquelles on utilise des supporis
magnétiques entrainéds & une vilesse lindaire
absolument uniforme en face de « tites » ma-
gnétiques, On peut utiliser, en principe, comme
support denrcgistrement un fil métallique, un
film cellulosique, un disque, un tambour, et
surtout un ruban plastique, En fait, on em-
ploie, & I’heurs actuelle, presque toujours un
raban en triacétate de celivlose ou en polyvi-
ayle; le ruban en papier a plus ou moins
disparu,

Le magnétophone d ruban, le plus employé,
est un appareil assez complexe, malgré sa sim-
plicité de manceuvre; il comporte, & la fois,
un montage Electromécanique et un montage
électronique.

Avant tout, il est nécessaire d’établir un en-
semble d'éléments disposés généralement sur
une plaque métallique ou platine mécanigue
assurant lentrainement et le guidape du rTu-
ban. La vitesse varie suivant les applications
désirées, et ellc a, en général, pu étre réduite,
& £galité de qualité sonore, suivant un principe
constaté d’ailleurs également dans T'évolution
des autres machines parlantes.

LA VITESSE D'ENTRAINEMENT
DU RUBAN

Désormais, la plupart des machines d’ama-
tear fonctionnent avec des vitesses de 9,5 cm/-
seconde. Les appareils destinés & l'enregistre-
ment spécial de la parole, en particulier, les
modéles de burean, peuvent fonctionner A vi-
tesse réduite de 4,75 ou 6 ¢m. i la seconde,
et, enfin, les modéles de haute qualité semi-
professionnels, dans lesquels on veut obtenir Ia
reproduction de sons d'une fréquence supé-
tieure 4 10.000 Hz, doivent comporter un sys-
téme d'entrainement & 38 ¢m par seconde.

La vitesse adoptée pour la machine cor-
respond plns ou moins & un genre d'enregis-
trement paroles ou musique; comme certaines
machines sont dastindes & des usages maul-
tiples, on prévoit souvent la possibilité, pour
une méme machine, d'obicnir deux vitesses
d'entrainement différentes, sinon trois; la
combinaison la plus couramment adoptés est
ds 19 cm/seconde et da 9,5 cm/seconde,

En réalité, il ne suffit pas de faire varier la
vitesse d'entrainement, il faudrait aussi modi-
fier les tétes magnétiques, qui devraient pré-
senter des fentes, ou entrefers, de largeurs dif-
férentes, suivant  les  vitesses. Mais, cet
inconvénient est pénéralement compensé dans
P'amplificateur par un dispositif compensatenr,
qui assure une moedification des caractéristi-
quez d'enregistrement suivant la vitesse,

Un enregistrement 4 une vitesse d'entrafne-
ment déterminée, doit bien entendu dtre repro-
duit avec une vitesse exactement scmblable,
d'olt la nécessité de pormaliser les vitesses de
défilament des platines méeaniques, En réalité,
lorsgu’on veut obtenir lu lecture d'un enregis-
trement effectué avee une machine de marque
déterminde, an moyen d'une machine d'une
autre margue, nominulement d'une méme vi-
tesse, on constate cacore trop souvent des dif-
féremees plus ou moins sensibles, et fort regret-
tables,

D méme, lomgu'on mesure avec précision
la vitesse de défilement du ruban sur un ma-
goéiophione de bonpe gualité, au début de sa

mise en marche et qu'on effectue la méme
mesure ung demi-heure ou une heure aprés, a
la fin de la bobine, on peut constater parfois
des variations également regretiables, et, en
particulier trés génantes lorsqu'il s'agit de svn-
chroniser e fonctionnement du magnétophone
avec celui d'un projecteur, ou d'une caméra
cinematographique.

Les variations instantanées et irrégnliéres
d'entrainement, on phis ou moins périodigues,
provenant de la friction des galets, des varia-
tiens d'adhérence du ruban, du patinage des
courroies, d'zxtensibilité des organes rotatifs
sont encore plus génantes et dangereuses, parce
gu'clles produisent ce défaut sonore redouta-
ble, gu'on appelle le pleurage, sans doute parce
que la déformation correspondants se mani-
feste par vne sorfe de plainte ou de hula-
lulement bien caractéristique !

Le pletrage est I'cnnemi N° 1 du construc-
teur de magnétophone, comme de I'usaper. Le
bruit direct produit par le mécanisme d¢'en-
trainement, ainsi que les vibrations doivent
également Stre évitées; c'est ce qui a amené
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généralement & proscrire l'emploi des engre-
nages, et & adopter 'entrainement par poulies
et par courroies, ou la friction par galets
caoutchoutés. Les organes d'entrainement agis-
sant directement sur le ruban doivent tourper
a une vitesse de rotation absclument uniforme
ct, dailleurs, généralement réduite. Ceite régu-
larité est d'autant plus difficile A obtenir que
la vitesse est plus faible, d'olt la nécessité
d’adopter des systémes régulatzurs 3 volanis 3
grande inertie.

Le ruban est enroulé initialemsnt sur une
bobine généralement en matiére plastique, et A
spites assez scrrées; aprés €tre passé sur l'en-
trefer des t8tes magnétiques, il vient senrouler
sur uns bobine vide réceptrice. Au cours de
son trajet, il doit présenter une tension bien
déterminée et trés régulitre, évitant les déplace-
ments Jatéranx ct la formation de boucles.
Cette tension est indispensable pour une autre
canse dordre électrigue el magnétique ; la sur-
face magnétigue doit appliquer d'une manidre
absclue sur la surface des tétes pour assurer
une repraduction satisfaisunte des soms aigus,

Quelles que soient leurs dispositions, les pla-
tines mécaniques & ruban comportent toujours,
généralement & pauche, un plateau porte-bobine
debitrice, et & droite un plateau parie-hobime
réceptrice, Ces plateaux peuvent supporter gor-
malement des bobines de 120 mm ou de

1N0

180 mm de diamétre en matitre moulée plas-
tique, genre plexiglas, et pour 180 m oun
360 m de ruban ordinaire, 250/360 m ou
515/720 m de ruban mince.

Certaines platines rédnites ne comportent
que des plateaux pour bobines de 120 mm, et
cctte caractéristique est beaucoup moins gé-
nante 4 I'heure actueile, en raison de 'avéne-
ment pratique des rubans trés mioces assurant
une longue durée d'audition, méme avec des
diamétres de bobines réduits.

La bobmne récepirice de droite est entrainée
directement ou indirectement de facon & assu-
rer le bobinage correct du ruban, au fur et &
mesupre de 'enregistrement ou de la repro-
duction. La bobine débitrice de gauche n’a pas
besoin d'8tre entrainée, en principe, et clle
joue seulement le rdle de frein pendant {a mar-
che normale pour assurer la tension du ruban,

La bobing réceptrice de droite ne peut, en
réalilé, tourner & une vitesse angulairz cons
tante, puisque le diamétre de la galette de
raban augmente an fur ¢t & mesure du fong-
tionnement.
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Fra. 1. — Les différents or-
ganes 3¢ treuvanft sur Ie
dessus de lu platine méca-
rigue d’une magnétophone
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Les moteurs ; organes essentiels

On peut envisager l'entrainement des orga~
nes de la platine par un fort moteur & ressort,
plus ou moins analogue 4 celui d'un phonogra-
phe, ou par un moteur électrigue & courant
continu basse tension. C'est la solution adoptée
sur des modéles trés spéciaux destinés part-
culiérement au reportage, mais qui ne saurait
convenir normalement sur les appareils d’ama-
teurs courants, alimentés par le secteur alter-
tif 116 ou 120 volis,

Les platines magnétiques mécanigques norma-
les comportent donc un moteur ubique ac-
tionpant directement on indirectement tous
Ies organes de la machine, avec un dispositf
mécanigue de commutation plus on  moins
complexe, & galets caoutchoutés a friction, ou
A poulies avec courroies en caoutchoue ou
meétalligues.

On peut également utiliser trois moteurs. Le
principal doit lourner & une vitesse rigoureu-
semeat coastante, et entrainer le ruban par ad-
hérence sur un axe vertica! rotatif appelé cas=
bestan, Cet axe est rarement relié directement
au moteur; il est généralement séparé, et soli-
daire d’un volant asscz lourd louant le role de
régulateur. La liaison entre le moteur et le
cabestan et son volant s'effectue & laide d'une
courroie ou de galets caoutchouiés.
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Comme nous 'avons indiqué, 1a bobine ré
ceptrice ne doit pas tourper 3 une vitesse oni-
forme. Dans les appareils & un seul moteur,
faut donc adopter un systéme d'entrainement &
glissement ou & embrayage. Dans les systtmes
4 wois moteurs, deux moteurs distincts porteat
sur leurs axes directement les plateaux de la
bobine débitrice et de la bobine récaptrice. et
le couple moteur est réglé de fagon A faire
varier 'entrainement nécessaire, soit pour la
marche en avant normale pour 'enregistrement
et la reproduction, soit pour le rebobinage, et
Pentrainement er avant rapide,

Ces deux derniéres opérations sont assurées
daps les dpparcils 3 un seul moteur par en-
trainement a l'aide de galets ou de courroies.

L'organc essentiel de la platine consiste tou-
jours dans un moteur d'entrainement du ruban
du type asynchrone-synchronisé, d'une puis-
sance de lordre généralement de 1/40 & (/50
de CV au minimum tournant & une vitesse de
1200 3 1400 tours/minute et da type & démar-
rage par baglte en court-circuit, ou par conden-
sateur. Ce muteur fonctionne généralement 3
une température assez élevée, mais un ventj.
Iateur est adapté sur son axe, paur assurer le
refroidissement. Ce moteur doit étre silencieux
et équilibré, exempt de vibrations, i1 me doit
pas produire de champ extérieur trés génant
sur les tétes magnétiques, Le couple moteur
doit étre glevé au démarrage et la vitesse avssi
constante que possible 4 froid et A4 chaud;
Pentretien doit éire réduit au minimum. L'em-
plor de coussinets auto-graisscurs évite toute
nécessité de contrdle par l'usager,

Le centrage de la partic mobile ou rotor est
particulic¢rement précis, L'appareil fonctionne
généralement verticalement, et Tarbre repose &
la parvue inféreure sur upe bille ou un cous-
sinet; lcs poulizs dentrainement somt géné-
ralement placées a lextrémité supérieure.

Par suite de phénoméneas électrigues, le rotor
tend & se soulaver pendant lz fonctionnement
ou, au contraire, & étre pressé sur le support
intérieur, il peut en résulter des vibrations, qui
doivent étre évitées par un centrage précis.

Les changements de vitesse

Les dispositifs de changement de vitesse si-
gnalés précédemment, e1 permetiant d'obtenir A
volonté deux ou trois vitesses différentes, sont
généralernent mécaniques. On fait varier le dia-
metr: du cabestan, par exemple, en plagant ou
en démontant un manchon, adhérant simple-
ment par friction. sous la pression d'une vis
molietée, On pouarrait modifier avssi la vitesse
de rotation en faisant varier !la multiplication
des organes d'entrainement. La méthode élec~
trique, plus simple, en principe. consiste A
adopter un moteur électrigue spécial compor-
tant, géndralerment, un nombre de pdles que
I'on peut modifier du simple au double, &
Taide d'un commutateur,

L'entrainement par courroies tend plus dif-
ficile le changement de vitesses uniquément
mécanigue, et qui ne copsiste pas dans la mo-
dification du diamétre du cabestan. On a tenté
cependant d'employer des systémes de « dérail-
Jeurs & courroics » plus ou moins analogues an
changement de vitesses 4 dérailleur & chaine
employé sur tes bicyclettes.

Les entrainements destinés 4 assurer les vi-
tesses rapides de bobinage et de marche avant
sont effectués aisément avee frois moteurs.
Avec un seul moteur, il faut adopter deux em-
brayages, 'un dans le méme sens que le tam-
bour d'entrainement, et autre en sens con-
traire. Un dispositif doit étre prévu également
pour assurer une tension consiante au fur et
& mesure de 'tnroulement du ruban sur la
bobine réceptrice,

Dans les premiers appareils, 1a position dun
ruban devait étre modifiée & la main pour la
marche avant normale, et la marche rapide en
arritre ou en avant. Dans les appareils ac-
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tuels simplifiés, on se contente de laisser le
ruban légérement frotter sur les tétes pour la
marche rapide, tout en diminuant la tension
afin d'éviter une usure des tétes et du ruban.
Dans les appareils classiques moyens, des pid-
ces de guidage déplacent le ruban en arriére
au moment du bobinage, ou de la marche
avant rapide, afin déviter le froitement,

En général, le ruban est guidé avant sen
passage sur les tétes, au moins par un premier
galet fixe en métal non magnétique, et un
deuxie¢me galet est prévu 3 la sortie de len-
semble des tétes; généralement, ces galets ont
simplement une surface bien polie et ne sont
pas mobiles, Certains constructeurs ont ce-
pendant recoucs, avec raison, i des galets tour-
nants i coussinets ou méme montés sur billes.

Fic. 2. — Une pintine méranique 4 uwn seul
mafeur en vue érlutee, Modéle américnin iRepere),

Commuantes directes par touches. Fn haut. fa

ploque sapéricure et fex plutennr porle-bohines.

En-dessous, led organes d’entralpement par friction

el le voluri, En bus, te mioteur sur sa plogue
de montage,

Les dispositifs assurant les marches rapides
en avant et en arriére, dans les appareils 3 un
moteur, peuvenl élre trés divers, et souvent
d'une conception mécanique assez rudimentaire,
les systémes d'embrayages et de debrayages
éuunt constitués, par exemple, par des courroies
méraltliques qui frottent sur des poulies grais-
sées, Les divers entrainements en avant el en
arriére peuvent étre ainsi obtenus & V'aide d'un
arbre conique portunt différents manchons de
diamétre variable, &t que l'om met en prise
avec des galets correspondants, simplement en
les soulevant mécaniquement A la main, en -
rant sur un bouton de commande.

Un moteur ¢u trois motenrs ?

L'emploi de trois moteurs n'est puére fré-
gquent sur les modéles de platines d’amateur.
Pourtant, 1l constitue la solution mécanigue la

plus simple; pour les apparsils de qualits, Ol
ne semble pas que ce procédé soit le plus
couteux,

Comme nous Vavons indiqué précédemment,
les supports de bobines sont fixés directement
sur les axes de petits moteurs & inductiom,
dont on peut utiliser la vitesse maximum pour
Ia marche en avant ou en arriére rapide.

Le moteur est légérement survolié pour la

ma;che rapide de courte durée; il est, au con-
traire, sousvolté, généralement, & Fuide d'une :

résistance en série, pour assurer le bobinage du
ruban sur la bobine réceptrice. au moment de

Penregistrement ou de la reproduction. Dang -

ce cas, le moteur de la bobine débitrice est
utilisé simplement pour le freinage, ce qui as
sure la tension du ruban et évite les compl-
cations mécaniques. Cette méthode présente
linconvénient d'entrainper parfois du pleurage.

Dans le modéles & un seul moieur, la
commande des dispositifs d'embrayage peut
&tre assurée par un bouton umique de controle,
ce qui cxige un ensemble de bielles, de bras
et de cames plus ou moins compliqués, gl
s'agit, comme c'est le cas en général, d'un
entrainement par galets caoutchoutds,

Commande automatique et accessoires

Sur certaines machines de prix assez €levé,
on utilise des commandes semi-automatiques
par touches ou boulons 4 poussous 2 action
mécanique ou électro-mécanique, en ayant re-
cours alors & dcs relais actionnés par impul-
5ions ou par un couraat continu redressé, B
s'agit 14 de dispositifs compleses et cofleux.

Dans la plupart des machines qui permettent
actuellement d’obtenir !inscription de deux pise
tes superposées, Pune & la suite de Pantre, on
utilise simplemient des tétes magnétiques % fen-
tes décalées, et le retournement des bobines,
comme dans les caméras cinématographiques
de 8 mm « double-huit »,

Cependant sur certaines platines, générale-
ment{ dimportation, on adopte deux jeux de
tétes, ce qui permet le passage automatique
dune piste & l'autre, en changeant le sens du
défilement, et sans retournement des bobines.
Ce passage d’une pisic a l'autre exige encore
une comunande électro-mécanique assez com-
plexe.

La platine comporte souvent un comptenr de
repéra & tambour ou A aiguilles. 1) s'agit sim-
plement d'un dispositif de repérage arbiiraire,
et qui r'indique pas la longueur dv ruban uti-
lis¢ ; Pentrainement peut done se faire simple-
ment par l'arbre de support de la bobine ré-
ceptrice,

L’entrainement du ruban et le freinage

La tension du ruban doit étre absolument
réguliére, dg facon A assurer un enroulement
normal sur lu bobine réceptrice, et une adhé-

rence parfaite sur les fentes des tores magnétia
aueg nrodnirs

{uis, pProdiie

tron farts

trop forte
une usure avormale, oo méme un blocage, et
inversement, tout entralpement détermine pn
affaiblissement des sons aigus. Celle pression
esl don¢ trés critique,

Deux solutions ont leurs partisans, Certains
se contentent d’assurer la pression du rubamn
sur les {étes uniquemcnt par réelage de la ten-
sion ; dautres. et ils sont nombreux, adoptent
des patins-presseurs en feutre ou em caout-
chouc, collés sur des lames de ressort en métal
non magnétique. Le dispositif idéal ne sembie
pas encore avoir é1é trouvé, car on constate
de mombreuses varfantes et, en particulier,
I'emploi de galets de pressage en caoutchouce
mousse sur des modéles allemands,

Le cabestan, constitué par un galet métal-
ligus tournant 3 vitesse uniforme, doil avoir
une force d'entrainement supérieure 3 celle da
la bobine débitrice. Pour une vitesse de

naet
peat

mregsion
pression

ne
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76 cm/seconde, un cabestan fixé directement
sur l'axe d'un moteur aurait un diamétre Je
Yordre de 10 mm; ce diamétre serait réduit
# 5 mm pour une vitesse de 38 cm/seconde,
Pour des vitesses d'amateur, il faudrait ainsi
utiliser un aXxe qui deviendrait une véritable
aiguille; c¢'est pourquol on adople normale-
ment, comme nous l'avons notd, un cabestan
séparé du moteur et solidaire d'un volant assez
lourd, Ce volaul st entrainé par une courroie.
On peut cependant distinguer des modéles d'un
diamétre relativement grand, qui assurent une
adhérence directe suffisante par la simple ten-
sion du ruban, et les cabestans de quelques
millimdtres de diamsétre, sur lesquels le ruban
eat appliqué par vo galei-presseur, généralemeat
recouvert de caoutchouc. Lorsqu'ili s'agit de
modéles de baute précision, destinés & des en-
registrements de caractére technigue et méme
scientifique, on a méme proposé des disposi-
tifs d’adhérence pneumatique, fonctioonant A
Faide d'une pompe, et non plus par simple
friction.
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Fio. 3. — Dimensions d’une platine aduplable

sur fourne-disques.

Dans les modéles 3 un seul moteur, il faut
toujours prévoir un Systéme de freinage des
plateaux-supports du ruban, soit pour assurer
Ia tensiou normale pendant Penregistrement ou
la reproduction, soit poir déterminer T'arrét
du rebobinuge, ou la marche avant rapide. Le
systéme le plus simple et le plus employé con-
siste dans I'emploi de dispositifs & friction avec
des plaquettes de feutre, sur lesqueifes repo-
sent les plateaux porte-bobines. Ce systime est
évidemment assez rudimentaire et difficile A
régler; c’est pourguol on a eu recours § dif-
férents modeles plus ou meins pratiques &
freins magnétiques, par exemple, ou & patins
an fPI"r‘P 1A!Fr.u!¥

Notons encore la possibilité d’assurer Par-
rét avtomatique du mécanisme d'entrainement
4 la fin du rebobinage ou d'un enregistrement,
c’est-d-dire lorsque le ruban ne se trouve plus
sur les guides. On peut concevoir un dispositif
d’arrét uniquement mécanique ou électro-meéca-
nique, avec utilisation d'un relais mis en cir-
cuit & laide dug contact conpstitué par une
bande métallique collée sur le ruban.

En général, les perfectionnements des pla-
tines mécaniques se manifestent spécialement
par une sélaction et une simplification des dis-
positifs wotilisés, qui doivent présenter un ca-
ractére de solidité, et de durée de service de
plus en plus grande. Clest ainsi que les dis-
positifs de commaande complexes 3 ‘ouches a
poussoirs et & relais électro-mécanigues ne peu-~
vent ére employés que par des comstructeurs
spécialisés,

st

EXEMPLES DE PLATINES MECANIQUES
IYAMATEURS

Une platine simplifiée d'un type que lon
peut facilement se procurer en France est
montée ainsi sur une plaque métallique carrée
de 270 mm de cOté, Elle comporte un moteur
asynchroase 110 volts tournant normaléement 3
1 440 tours/minute. Ce moteur actionne, par
lintermédiaire d'une courroie métallique, un
cabestan relié & un volant de grand diaméire
de 95 mm, tournant & 420 tours/minute. Le
ruban est pressé sur le cabestan par un galet
caouichouté de 35 mm dec diamétre.

Les axes du moteur du cabestan et du galet
presseur sont mentés sur des coussinets auto-
graisseurs, et 'on peut obtenir facilement, soit
la vitesse de 9,5 cm/seconde, soit celle de
19 cm/seconde, en démontrant ou en remon-
tant un mandrin emmanché sur 'axe du ca-
bestan. Cette platine peut recevoir des bobines
de 18 cm d: diametre contenant 720 m. de
bande mince. L'utilisation des deux pistes, avec
piste en haut, est assurée simplement par re-
tournement des bobines; le rebobinage rapide
est assuré unigquement par une manivelle four-
nie avec la platine.

Un modéle de platine plus perfectionné com-
porte un moteur de méme type, et ses dimen-
sions sont également de 27 x 27 ¢m; le vo-
lant, ainsi que le cabestan, sont les mémes.

Mais le rebobinage arridre rapide est assuré
par un embrayage A cdne commandé i la
main, et le rebobinage avant rapide est assuré
par le débrayage de la bobine débitrice. La
bobine récepirice est commandée par une fric-
tion & ressort réglable, ce qui permet un rebo-
binapge normal de la bande.

Enfin, un typs de platine plus cornplexe com-
porie deux moteurs avec commande par con-
tacteurs & touches, pour la rmarche avant ra-
pide, [z rebobinage arriére rapide, la marche
avant normale, et 'arrét.

Ces contactcurs commandent des électro-
aimants, et les mouvements différentiels sont
assurés uniquement par friction sur feutre

l'alimentation des électro-aimants est obtenue
en courant redressé par un tube 4 vide.

La platine comportc un compteur
aiguilles avec remise a zéro.

a deux

Platines mécanigues pour tourne-disques

Depuis les débuts de Pavénement pratique
des magnétophones on a songé & utiliser des
tourne-disques phonographiques pour assurer
Pentrainement du ruban des magnétophones.
Cette solution est trés atirayante a premigére
vue, car elle permet d'établir des sysiémes

e e e AR S

= N°

d’adaptateurs montés sur un tourne-gisques, ne
comportant pas de moteur distinct, et, par
conséquent, irés simplifiés et de prix réduits.

Malheureusement, les résultats ne sont pas
toujours trds satisfaisants, car ils dépendent es-
sentiellement de la qualité du moteur du
tourne-disques. A cet égard, on obtient souvent
une qualité meilleure avec d'anciens modéley
78 tours, qu'avec des tourne-disques réccnts A
plusieurs vitesses.

En tout cas, de tels adaptateurs ne sont gé-
néralement pas destinés 3 des auoditeurs exi-
geants, nrais & des amateurs débutants, on qui
ne disposent que d'un budget modeste, et qui
veulent se rendre compte des possibilités de
linscription magnétique.
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Fia. 4, — Dispasiton sehématione June pinting
mécanique simple et des différentes commandes
du magnétophone.

Il existe des adaptateurs simples de oo
genre, de dimensions assez réduites, qui ne dé-
passent par 27 cm environ, ¢t gui s& montent
trés rapidement, La platine, de forme trian-
gulaire, s2 pose sur le plateau tourne-disques;

Fie, 5. — Platine
¢ commandey par
tonches (S!:.I
bourg  Oliperes

2y

I'entrafnement est assuré par tne rondelle de
75 mm recouverte de caoutchouc reposant sur
Ie plateau ourne-disques, ou sur un disgue in-
tercalé, ce qui permet la retraduction J'un en-
registrement phonographique.

Les platines mécaniques actuelles sont donc,
on le voit, trés diverses et capables de répondre
4 tous les besoins des amateurs.
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' LES BARNDES MAGNETIQUES

Quelgues notions sur leur emploi, leur constitution et leur conservation

des magnélophones A ruban a remplacé

dans le monde entier celle des magné-
tophones & fil. 1l faut cependant signaler qu@
cette fpoque, les bandes magnétiques étaient
loin d'avoir les qualités dcs bandes actuelles
mais malgré leurs défauts, elles présentaicnt de
pombreux avantages sur le il magnétique. Les
appareils 4 bande étaient toutefois de réalisa-
tion plus délicate. Clest pourquoi, dans ce
préambule, nous croyons ulifc d’avertir nos
Iecteurs que les bandes fabriquées antérieuro-
ment & 1452 sont inutilisables sur les magné-
tophones modernes, Elles étaient employées
dans des appareils défilant & 76 cm/s, avec
des tétes magnétiques avant des entrefers de
20 microns. Les magnétophones modernes don-
nent des résultats comparables 4 ceux obtenus
en 1948 & 9,5 cm/s, soit & une vitesse 8 fois
moins grande 2t lentrefer des téfes est de
5 microns.

Les bandes fabriquées antérigsurement 4 1952
p'ont pas les qualités requises par cette forme
de magnétophone et s5i la Radiodifusion Fran-
gaise les a rebutées. c'est slirement parce qu'clie
ne pouvait plus s'en servir! Les enregistrements
faits sur ces bandes sont trés faibles, souvent
inaudibles et toujours mauvais, Donc, ne vous
laissez pas séduire par leor prix...

La fabrication des bandes mapnétiques
s'améliore périodiquemant et les bandes fabri-
quées depuis le début de 1956 méritent une
étude approfondie,

D EPUIS le début de 1952, la fabrication

LES BANDES MAGNETIGQUES MODERNES

Nous trouvons maintenant sur le marché
frangais des bandes fabriquées par Kodak et
par Songcolor, Cette derniére firme étasit an-
térieurement lide & la Société Westinghouse ;
il semble gu'actuellement ells béndficte d’une
indépendance totale.

Les bandes sont maintenant livrées sur bo-
bine plastique dans des cartons de 185 x 185 %
28 jauncs pour Kodak, rouges pour Sonocolor
et le dessous de la bofte permet la notation des
enregistrements. Sonocolor a créé des reliures
permettant le classement de ces boftes par 3,
verticalement dans une bibliotheque.

1l existe dans chacune de ces margues deux
qualités de bande : les bandes normales et les
bandes minces, En effet, le but racherché par
le fabricant de bandes magnétigues est de
donner la durée d’enregistrement {a plus granda
pour une dimension de bobine donnée. Les ta-
bleaux I et 11 donnent toutes les précisions sur
ce point et résument clairement les données de
ce probleme il est done inutile de s'y étendre.

Comme nos lecteurs le savent déji la bande
magnétique est composé d’un support en ma-
tigre plastique, sur lequel est disposée une cou-
che d'oxyde de ter magnéiique. Gn peut dire
que maintenant les gualités das oxydes em-
ployés sont & peu prés égales et seuls les sup-
ports différenciant les bandas. Nous traiterons
plus loin de ce point, mais il est nécessaire
d'étudier fes supports.

Le support employé par la Société Sonocolor
gst constitué par du chlorure de vinvle, celui
employé par Kodak un wizcétate de cellulose,
Les supports pour amateurs dans chacunc de
ces margues ont deux épaisscurs, le plus épals
50 microns, pour Sonocolor, 54 microns pour
Koduk, constitue la bande normale, ls plus
mince 40 microns pour Sonocoior, 35 microns
pour Kodak, la bande mince,
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Le tablean T donne les longueurs admissibles
pour les deux tyoes de bobine, mais il faut re-
marquer que pour obtenir les longueurs annon-
cées sur les bobines domt les diumeétres exté-
rieurs restent les mémes, Kodak emploie des
bobines dont le noyau est d'un diameétre infé-
rieur au standard. Ceci est assez gépant, car
les bobines récepirices ont des nayaux standar-
disés et il est impossible da loger sur ces bo-
binegs les longusurs togdes sur les bobines Ko-
dak. Le tableau I1l donne les dimensions des
bobines standardisées et celles des bobines
Kodak. Nos Jecteurs se demanderont pourguoi
les dimensions des bobines Kodak n'ont pas
£té adoptées comme standard, ¢'est uniquement
parce qua les fabricants de magnétophones &'y
soni opposés. pour des questions primordiales.

Et ceci pous améne & traiter de la guestion
du défilement de la bande dans les appareils,
La figure 1 schématise un magnétophons et
donne la terminologie néccssaire pour la com-
préhension du texte qui va suivre,

Bokine  gebiirice

fete
effacemen’

La bande enroulée sur la bobine débitrice
sera antrainés devant les tétes magnétiques par
P'ensemble cabestan/galet presseur et sera en-
suite rebobinée sur Ja bobine réceptrice,

Las conditions suivantes sont nécessaires
pour gue le déroulement de 1a bande se fasse
sans pleurage. .

1° La vitesse linéaire de la bande doit étre
rigoursusemeni constante,

2° La tension de la bande sur les tétes doit
étre rigoureuscment constante.

Considérons en détail ces conditions. Pour
que la vitesse linéairc soit constante, il faut
que la vitesse du cabsstan soit constante et la
précision mécanique rigourcuse. Les bobines
ne scmblent pas intervenie icl, mais examinons
le role de la bobine réceptrice,

La bande va d'abord s'enrouler sur le dia-
métre du novau er lg palette s'aprandira pour
atieintre un diamétre sensiblement égal au dia-
métre extérieur de la bobine.

7éte
Enrpgisirement feclure c

Avec un noyau de 30 mm, la longueur de la
1o spire sera de 9.42 cm,

Avec un novau de 60 mm, la loogueur de
la 1° spire sera de 18-85 cm,

Pour un diaméire extérieur de 175 mrm, la
longuewr de la derniére spire sera de 54,85 cm.

On voit done qua pour un novau de 30 mm,
le rapport entre 1a 1° et la derniére spire sera
de 5,82, tandis que pour un noyau de 60 mm,
le rapport sera de 2,61,

Pratiquement. avec un noyau de 30 mm, la
bobine vide doit tourner presque deux fois plus
vite, pour recevoir la bande, que si le noyau
est de 60 mm. Dong, quel que soii le mode
d'entralnement de la bobine réceptrice, moteur
ou friction, la force a appliquer sera 2 fois
plus graode avec un novau de 30 qu'avec un
novaa de 60 mm. Et si la force appliguée est
grande, la tension appliquée A la bande entre
la bobine réceptrice ct le cabestan le sera &ga-
lement et & moins d’augmenter exagérément la
pressicn du galet presseur, cette force aura ten-

Bobine receslrne

Cadesian (emirame
AT e masear
s A wifesse CONSIINIE)

Golet pressenr

dance & faire glissar la bande sur le cabestan
et par conséquent « troubler le défilement »
constant de la bande.

Ce qui est vrai pour la bobine réceptrice l'est
également pour la bobine débitrice et clesi
pourquoi le novau des bobines a été standar-
disé 4 60 mm.

Les propriétés mécaniques de la bande in-
terviennent également dans le défilement.
L’élasticité doit étre trés faible, de telle sorfe
qu'il n'y ait agcun allongement de 1a bande en-
tre le cabestan et la téte d'cnregistrement/
lecture.

Pour que la tonalité soit respectée il importe
que la bande ait toujours la méme longueur,
c'est-3-dire que la bande ne s'allonps ni ne se
rétrécisse 4 la chaleur ou au froid ou suivant
les conditions hygrométrigues. En ce qui con-
cerne les variations de température, étant
donné les conditions d’emploi des magnétopho-
mes, on peut considérer que la température peut

Tableau I

TABLEAU DES TEMPS DPENREGISTREMENT
SUR MAGNETCOPHONES DOURBLE PISTE
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|
défilement 19 cm/s 9,5 cm/s [ 4,75 cm/s
f
|
Bande 360 m. ......u. 3l m X 2 62 m ¥ 2 124 m X 2
Bapde IS0 m. ..., i5m x 2 A m x 2 60 m x 2
Bande 250 m. ........ 2tm X 2 42 m X 2 g4m X2 |
Bande 500 m. ........ 43im x 2 B6om X 2 172 m x 2 i
l Bande 720 m. ........ 63 m w2 126 m x 2 252 m x 2 E'
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varier da 14* 4 35°, mais les conditions hygro-
métriques varient facilement de G & 98 %.
Lors des rebobinages rapides. les tensions
appliquées i la bande sont souvent importantes
et des accidents peuvent arriver, la bande peut
glisser entre la galette et les joues de la bo-

" bine, ou s’enrouler sous la bobine sur l'axe

d'entralnement. Donc la bande doit &tre résis-
tante & la cassure., Les tableaux IV et V don-
nent les résultats d'essais faits par Sonocolor
et Kodak.

Mais la bande doit répondre encore & d'au-
tres conditions mécaniques : elle ne doit pas
se déformer dans le temps, Elle doit rester
plape. Les bandes anciennes avaien! tendance
a s'incurver soit dans um sens soit dans 'au-
tre (fig. 2), et ceci suivant le sens d'enroule-
ment sur la bobine. Ce défaut semble avoir été
&liminé par les fabricants, mais uwn défaut sub-
siste encore Lles bandes aprés un certain temps
de service, prennent du « curling », clest-a-
dire qu'ellas frisent. Il est évident que la bande
incurvée comme la bande ayant du curling ap-
pliquera mal sur la téle d'enregistrement/lec-
ture et nous trouvons la encore unc source de
pleurage. Il conmvient dong, pour faire des en-
registrements corrects, d'avoir des bandes dont
I’état mécanique soit parfait,

ENDUIT MAGNETIQUE

L'enduit magnétique est composé doxyde
rouge de fer magnétique (Fc®Q¥) finement pul-
vérisé, mélangé & un plastifant destiné a4 le
faire adhérer an support. Les grains d'oxyde
da fer doivent &étre aussi petits que possible, le
diametre moyen est de 0,5 & 1 micron et Ia
répartition dans le plastifiant doit &tre extéme-
ment homogéne. La couche doit étre d'une
épaisseur rigoureunsement constante et ceci
exige beaucoup de soins de fabrication. Elie ne
doit présenter aucune aspérité et ¢'est pourquoi
Sonocolor polit sa bande.

Ce polissags présente Finconvénient de ma-
gnétiser la bande avec une polarité magnétique
continue gqui se tradnit & la lecture par un
souffle important. Ce défaut disparait au pre-
mier effacement donc av promier enregistre-
ment sur les appareils ayant un effacement par
courant haute fréquence. Il peut ne pas en étre
de méme sur un appareil & effacement perma-
nent suivant la polarité magnétique de la bande
et celle de I'aimant d'effacement. Sur un ap-
pareil & effaccment permanent. la bande ma-
gnétique peut prendre un souffle qui s'accroit

- avec le nombrz d'effacements.

CONSERVATION DES BANDES

La question de conservation des enregistre-
ments sur bande magnétiqua a été souvent po-
sée ¢t 4 part les pionmers de enregistrement
magnétique, peu de gens peuvent répondre &
une telle question.

En ce gui nous concerne, nous possédons des
enregistrements magnétiques réalisés entre 1947
et 1950 tant & Paris qu'en Afrique Noire sur
bandes BASF et  Westinghouse/Sonocolor.
Mous les avons repassés avant d’écrire ces li-
gHes el DOUs pOUvOnS assurer que <es enrcgis-
trements ont conservé toutes leurs qualités,

Nous avons retrouvé, aprés dix ans, des enre-
gistremnents ayant toute leur fraicheur et tout
lsur raturel. Aucun souffle n'est apparu, La
puissance a-t-elle diminué ? Nous ne pouvons
le dire d'une fagon formelle car la lecture
n’était pas tfaite avec un appareil de I"épogue,
En tout cas, & lécoute, il st impossible de
g'en apcrcevoir,
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Par contre, ces bandes sont devenues & peu
pras ineffagables. Nous n'avons pas décelé la
moindre trace d'échos, qui auraient pu se pro-
duire par transmission de la magnétisation
d'une spire sur lautre (1). Le support était
dans la plupart des cas en excelient état et sur
20 bandes de 1 Q00 méires, une seule présentait
des traces de curling longitudinal, Méanmoins
la lecture de cette bande se faisait normale-
ment. Nous les avons conservées sans précau-
tions particulires, soit en boite, soit &4 l'air
librs dans un local sec mais aéré, & I'abri de la
lumiére et du soleil.

En ce qui concerne le nombre de passages
possible, nous pouveons affirmer que 'une

T ost intéressant de signaler les essais faits
par un amateur qui, jour et nuit, a fait défiler
une bande Sonocolor sous forme de bouciz
sans fin, H a arrété l'expéiience au 500 mi-
lidme passage, La bande soufflait mais le texy
restait parfaitement compréhensible. En con-
séquence, Dous croyons pouvoir affirmer gu'a
Iéchelle humaine las earegistements magnéti-
ques peuvent étre considérés comme impéris-
sables, Le seul point d'interrogation reste la
conservation Jdu stpport, Dans quel état sera-
t-il dans 100 ans ? Personne ne peut répondre &
cette question,

Un des premiers enregistreurs magnétiques
fabriqués par onz importante société existe au
laboratoire des Arts et Métiers. L'enregistre-
ment a été réalisé sur du ruban d'acier (genre
feuillard de cerclage). Il nous a été donné d’en-
tendra, au <ours d'une conférence faite par
M. André Didier, titulaire de la Chaire d'élec-
tro-acoustique au Conservatoire des Aris et
Métiers, des enregistremonts faits en 1928 ou
1929 : ils sont bien supérieurs A4 ceux réalisés
sur disques & cette époque. On peut en déduire
que lgs enregistrements sur fil se conserveront
et qur'a foruori, éfant donné Pespacement des
particules magnétiques sur la bande, les enre-
gistrements magnétiques sur bande sa conserve-
roni encore mLCUX.

»
%k

Les enregistrements magnétiques ont pour-
tant des ennemis qui les détrnisent ou les alte-
rent. Ce sont la chaleur et les champs magné-
tiques. Il faut éviter de lrisser les bandes

Tableau 1T

TABLEAU DES CAPACITES DES BOBINES
EN FONCTION DE LEUR DIAMETRE ET DU TYPE DE BANDE

type de bande

bobine
de 180 mm &

bobine
de 120 mm &

SONQCOLOR normale ...
KODAK pormale ..
SONOCOLOR mince
KODAK mince

de ces bandes portant des enregistrements di-
rectz faits par Yvonne Printemps alors gi'elie
tournait son film sur la vie d’Offenbach en
1949, a &ié passée pendant prés de 3 ans dans
une salle d'audition, ce qui correspond approxi-
mativernent a4 2000 lectures. Ce travail n'a
nullement altéré la qualité de l'enregistrement.
On ne constate aucune apparition de souffle.

(1} Certaines de ces bandes enregiatrées com-
ortatent les oxvdes ipcorporés dans leur masse,
Ea fabrication de ce type de bande est suspendue
depuls des années.

Tablean IV
SONOCOLOR (bande normale)

360 métres
360 metres
515 métres
720 métres

180 métres
180 maétres
250 métres
360 métres

exposées au soleil on de les déposer sur unm
radiateur. On risque de voir 'aimantation pas-
ser d'une spire a Tautre d’olt apparition de
prééchos ou de postéchos,

Dz plus, les plastifiants dans lesquels sont
incorporés les oxydes de fer craignent la cha-
leur ¢t le soleil, ils peuvent se décomposer 50us
faction de rayons ultraviolets ou infrarouges.

Les champs magnétiques permanents créés
par exempie par les culasses de haut-parleurs
ou les micros A4 ruban donnent du souffla ou
des « tocs a.

Les champs mapgnétiques alternatifs, champs
créés par les transformateurs puissants. etc...
affaiblissent ou effacent totalement les enrogis-
trements. [} faut donc éviter avec soin ces pa-
rasites des enrcgistrements magnétiques.

Tableaun I
Traction T Allongement | Allongement Tablean'y
en kg. Plastigue ermanent L 4
Trpte Diamétre | Diamétres 2 4 P (KODAK)
de bobine extérieur noyaux ;
&R oM tn mm 1,5 nul nul | Rande Bande
1,750 5 % nul normale i mainim,
: 2. 2 % 1,5 % r I
’ o128 T O 45 = g2 2.250 8 % s % 1 l
Normalisée e 2 2.500 14 % 7.5 % | Limite dallonge- i
180 + 0 60 * 0,2 2.75D 20 %% 11 % | _ment plastique ... 2,2 kg 1 1.3 kg
— 3 - 22 % 13 % Limite de rupre .| 29 kg | 18 ke
Kodak 128 40 3.250 26 9 18 % Allongement au mo- i
Laa 180 .~ 41 45 3.500 | rupture ment de la ropture] 39 % ‘ 39 %
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COMMENT CHOISIR

'ENREGISTREMENT magnétique des sons

permet bien suuvent de véritubles trans-

formations de la technique sonore. Les
magnétophones sont wiilisés désormais par des
mulliers d'usagers: lour fabrication industrielle
geffectue en série, et leur montage est méme
8 la portée des amatcurs, s'ils ont recours aux
piéces Jetachdées que l'on peut mainteoant s
procurer dans le commerce.

L'emploi de ces magnétophones est désor-
mais & la portée de |'usager moyen; car leur
maneeuvre n'sxige plus aucune connaissance
spéciate. La presque totaiité des appareils
actuels sont 4 la fois enregistreurs et reproduc-
teurs de sons, mais il existe quelqued appareils
moigquement de lecture, encore en petit nombre
€t qui peuvent &ire comparés a des phono-
graphes & audition de longue durée.

Les modéles actuels ne sont pas uniquement
destinés & des usages d'amateur, et limpor-
tance de lenregistrement magnétique he con-
siste pas seulerment dans ce pouveag dévelop-
pement des machines parlantes. Grice A lui, on
a pu transformer fa technigue de la radiodif-
fusion pour les émissions différées, et la prise
de sons dans les studios cinématographiques
et phonographiques ; ses applications de carac-
tére pédasogique industriel, technique et scien-
tifigue, augmentent chague jour en nombre et
en diversité.

Les muchines magnétiques ne permetient pas
seulement d'inscrive ¢t de reproduire des sons,
pareles et musique, mais d'enregistrer des si-
gnaux de toutes fréquences et de caractéres
trés divers, par exemple, pour I'étude des phé-
pomeéngs mécaniques ou géophysiques, Dés 3
présent, également, on peut inscrire les ima-
ges animées elles-mémse sur un support ai-
manté, et I'on envisage la possibilitd dans
guelques années d'un remplacement du film
cinématographigue  photo-sensible  par une
bande magnétique.

11 existe ainsi un prand nombre de modéles
professionnels de haute qualité destinés 4 jouer
de nombreax rdles dang les studins, les ate-
liers ou les laboratoires: ces machines sont
réservées & des spécialistes et ne sont pas ré-
pandues dans le public. Nous n'envisageroas ici
que les appareils d’amateurs ou semi-profes-
sionnels,

MFFERENTS TYPES
DE MAGNETCOPHONES

On peut distinguer parmi ces machines les
appareils simplifiés, de prix relativement ré-
duits destingés plus spéciglement & 'enregistre-
ment des paroles et du chant, avec dictées
dactylographiquzs, 4 Uinscription des ¢ommu-
nications téiéphoniques. Ces modéles assurent
vne audition de qualité, analogue & ceile four-
nie normalement par  un  radio-récepteur
moyen, c'est-d-lire upe bonne compréhension
de 1a parole et une transmission satisfaisante
des sons médium ou aigus jusque vers 4 000 A
5000 périodes par seconde an minimum, sans
affaiblisserment notable (fig. 1).

Ces modeles, généralement établis en
grandes sérizs. sont d'un prix relativement mo-
dique, de l'ordre dz 350000 & 60 000 francs,
pour fixer les idées. Tis comportent des dis-
positifs de commande généralement simplifiés
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UN MAGNETOPHONE

A action mécanique directe, mais sont présen-
tés comme, dailleurs, la plupart des modéles
d'amateur on semi-professionnels, dans des va-
lises purtatives gainges de simili-cuir. avec des
partics métalliques chromées, ou méme dorées.
Dans la valise méme, on trouve généralement
incorporé un haut-parleur assurant souvent un
controle denregistrement, et méme une abdi-
tion de qualité acceptabie. & condition de se
cuistenter d'en niveau sonore raisonnable pour
une petite piéce d'appartement.

Une solutinn du méme genre consiste dans
Putilisation d'appareils encore plus simplifiés et
plus réduits, permettant enregistrement nor-
mal microphonique, d2 méme que linscription
des radio~concerts ou la retraduction des dis-
ques cinédmatographiques ne pouvant assurer,
par contre, la reproduction des enregistrements
d'une maniére autonome, et Yans avoir recours
a4 un amplificateur séparé pouvant étre cons-
fitué, par exemple, irés stimplement par les éta-
ges 4 basse fréquence d'un radio-récepteur or-
dinaire de bonne qualité.

Mugadlophone & dewx vilesses Télecironie,

Ces appareils adaptateurs, simples et 1égers,
ne sont pas eneore peul-étre (rés répandus, mais
les usagers devraient peut-8tre micux connpaitre
leurs possibilités et leurs avantages; leurs prix
de vente moedigues les rendent trés attrayants
pour les débutants et tous ceux dont le budget
est modeste.

A cié de ces appareils trés simplifiés, de
prix plus ou moins réduits ¢t dont certaing
types purticuliers sont réservés spécialement
aux usages de bureau et A la dictée dactvio-
graphique, en raison de certaines de leurs pae-
ticularités de manceuvre et de systéme de re-
pérage, il existe de nombrenx modéles 3 hauote
fidélité pouvant donner satisfaction aux ama-
teurs mélomanes les ples difficiles. La gamme
des fréquences audibles reproduites dans ces
modéles sétend, en effet. de 3G 4 40 jusqu'a
8000 périodes/seconde, avec une trés faible
distorsion, un contraste sonorg, ou dynamique
satisfaisant, ¢t ur bruit de fond trés réduit. 1l
existz maintenant une gamme trés étendue de
ces modéles de fabrication {rangaise cu d'im-
poriation érrangére, et dont le prix dépasse gé-
néralement une centaine de mille francs. Ces
appareils comportent, la plupart du temps. on
certain nombre de perfectionnements particu-
liers et variables av fur et a mesure des pro-
greés de la technigque.

Ils peuvent compaorter, tout d'abord, un dis-
positif de commande semi-automatique aveg
des touches ou des boutons 4 poussoirs, sur

lesquels il suffit d’appuyer pour déterminer im-
médiatement les différentes phases de fonction-
nement : enrcgistrement, reproduction, mise en
marche en avant rapide, mise en marche en
arriére rapide, elg...

Ces apparcils possédent un  systéme de
comptenr ou de repérage précis présenté sous
différentes formes. et qui permet d’obtcnir
¢xactement la reproduction du passage désiré,
lls peavent comporter des dispositifs accessoi-
res asser divers : contrdles de la tonalité so-
nore séparés des sons aigus et des sons graves,
dispositifs de mélange ¢u mixage, assurant 'en-
registrement simuftané et dosé au moyen d'un
ou plusieurs microphones, ¢t le mélange avec
fa retraduction d’'un disque, ou [inscription
musicale d'un radio-concert.

Il v a aussi Ia superposition permettant d’ef-
fectuer un premier enregistrement, puis un
deuxiéme que l'on superpose an premier, et
Pamateur devient ainsi maitre de réaliser une
véritable @uvre sonore artistique ou originale.

I1 y a, enfin, des modéles de magnétophones
spéciaux destinés A4 des usages particuliers. ou
possédant des qualités originales. Les appareils
automomes 4 moteur A ressort ou électrique
alimenté par des piles peuvent permettre I'ins-
cription sonore frés facile 4 tout Instant, et en
tout lieu, sans étre relié 4 un secteur éiectrigue.
Ces appareils peuvens &tre réulisés sous des
formes miniatures; ils sont précicux évidem-
ment pour les enregistrements ¢'actualité ou
documentaires. Ce sont de véritables « bloes-
notes sonores »,

Dans cetie méme catégorie, il v a depuis peu
de merveilllcuses £t complexes machines stéréo-
phoniques ou a relief sonpre, qui assurent une
andition musicale dans des conditions de pa-
turel et d’ampleur jusque-13 inconnues en avant
recours non pas 4 un scul baut-parleur, ou A
un ensemble de haut-parleurs, mais 4 deux en-
semples complets, dont chacun est destiné a
agir sur une orcille du spectateur,

La plupart des modéles d'amateur sont d'une
simplicité ¢t d'une rapidité de manmceuvre re-
murguables & la portée de touws, Il existe méme
des dispositifs de commande & distance pour
les magnétophones de dictée, ce qui permet,
par excmple, & un homme d'affaircs d’enre-
gistrer son courrier sans méme quitter son bu-
reau. Il ¥ a méme de véritables centres de
dictée. et aussi des appareils automatiques pour
linscription des communications téléphonigues.

LES SUPPORTS MAGNETIQUES

I.es sons, paroles ou musigue, sont toujours
inscrits sur un support mazgnétique aimuanté;
on emplovait primitivement un fil en acier
inexydable trés fin, =t dun diamétre inférieor
au millimétre, Ce fil est a4 peu prés abandonné,
et n'est plus gutre utilisé que pour des usages
particuliers sur des appareils de reportage mi-
nitures.

On emploie, cependant, sur certaines ma-
chines simplifiées et, tout spdcialement pour
la dictée, des disgues mragnétigues, c'est-a-dire
des disques analogues aux disyues phonogra-
phiques en matidre plastique, mais recouverts
d'un enduit magnétigue, L'emploi de ces dis-
ques est irés simple et ressemble & celui des
disques phonographiques ordinaires, mais

=




:durée d’audition continue qu'ils permettent

d'obtenir est assez faible. Pour aupmenter
cette durée, la vitesse des tourne-disques utiti-

" sés avee ces disques magnétiques est réduvite &

16 t./min., ce qui est suffisant pour une bonne
reproduction de la parole,

La trés grande majorité des appareils actuels
fonctionnent done av moyen de bobines 3 ra-
ban magnétique. Ce Tuban en matiére plastique
wrés souple, dune larpgeur de I'ordre de 6 mm,
est enroulé sur des bobines de petits diame-
tres d'un emploi trés facile. La durée d'audi-
tion continue que l'on peut obtenir avec une
pobine de ruban déterminée, et un magnéto-
phone donné est trés longue. Cetie durée dé-
pend de épaisseur du ruban, du diamétre de
la bobine et aussi de Ia vitesse de défilement;
on peutl aisément obtenir désormais des durées
d*auwdition continues allant d’une heure 3 trois
heures {fig. 2 et 3).

Le ruban est enroulé sur des bobines en
matiére plastique peu fragiles, gui peuvent fa-
cilemznt é&tre manipulées et envovées par la
poste; leur prix n’est pas cxcessif, et les ta-
bieaux ci-conire depnent gquelques indications
sur leurs caractéristiques (fig. 3).

Tous ces appareils d'amateur A ruban sont
réalisés maintenant & double piste ; cela signi-
fie que linscription des song sur le support

Adaptatenr Scuravox

transfurmant an poste de
radio en enregisireqr-reproduciear magnétigue.

aimanté est effectude, en premicr Iicu, sur une
demi-larpeur du ruban, inféricure ou supérieure
soit environ sur 2 mm, et sur loute la lon-
gueur,

Une fois cette premiére piste enregistrée, on
termine ['enregistrement, eo Inscrivant une
deuxizme piste sur la moitte inlérieure ou su-
périeure, qui reste libre, ce qui permet de dou-
bler la durée d'enregistrement ou de reproduc-
tion, & égaliié d= longueur de ruban.

Dans la plupart des modéies, Ia seconde
piste est utilisée une fois la premicre eore-
gistrée, en inversant la bobine pleine avec la
bobine vide, d'une facon analogue A <elle
adoptée dans la méthode de reiourncment des
bobinss de camdéras cinématogruphigues 8 mm
« double 8 2. On exécute ensuile le deuxigme
enregistrement, en faisant défiler le ruban tou-
jours de la bobine pleine vers Ia bobine vide,

Cependant, dans certains appareils perfec-
tionnés, généralement de fabrication étran-
gére, le changement de piste peut éire réalisé
sans avoir & retourner lcs bobines, et grace
4 ['utilisation d'un double jeu de tétes magné-
tiques, dont 'un enregistre et reproduit les sons
inserits sur la premicre piste, et ['autre sur la
deuxieme. Ce procédé évite le retournement
des bobines et assure une plus grande rapidité
de manwcuvre.

Ce dispositif & double pisfe trés simple est
maintenant appligué universellement. Dans les
premiers appareils, il entrainait une certaine
réduction de T'intensilé sonore, mais ce défaut
est avjourdhui 3 peu prés supprimé. L'emploi
des deux pistes offre un seul inconvénient pour
le montage sonore, ¢'est-a-dire la modification
de lemregistrement réalisé en supprimant les
pussages défectneus on pewr inféressants, et €n
reliant dans un ordre bien étudié ies passages
conservés, Ceite opdération n'est guére envi-
sapde par certains amateurs que pour la SOno-
risation des films cinématographiques,

LA VITESSE DI DEPLACEMENT
DU RUBAN

Tous ces mapnéiephones & ruban présentent
encore une auire caractéristique. qui n'est d'ail-
leurs pas roujours lide A leur gualité plus ou
moins élevée ; ¢'est la vitesse d'entraipement
du ruban dans la machine déterminde par la
construction électro-mécanique, mais qui a éga-
lement une influence sur les résultats sonorcs
{fig. 4).

1a fidélité de restitution des sons aigus dé-
pend. en cfier, en partie de la vitesse de défi-
lement du ruban, et I existe, A Uheure actuelle,
pour les machines d'amateur ou semi-profes-
sionnelles, trois vitesses normalisées @

a) 4,75 cm & la

seconde

b) 95 om 3 la secondc;
) 19 cm A la seconde;
d 38 cm i la seconde.

La vitesse movenne la plus courante pour
les apparsils d’amatenr est de 9.5 cm a la
seconde ; elle permet, avec des appareils bica
construits, d'obtenir une audition tres satisfai-
sante de la parole, e! une qualité de musique
acceptable, comparable, tout av moins, 3 celle
obtenue avec un radio-récepteur de gualité.

1a vitesse de 19 cm/seconde est cependant
préférable pour la musigue, car elle permet
d'étendre la gamme musicale jusque vers 8 000
& 9000 périodes/seconde sans affaiblissement
notable.

La vitesse de 4,75 cm & la seconde (ou
plus spécialement de 6 cm) permezt évidem-
ment une inscription de trés longue durée avee
des bobines réduites, Clest ainsi qu'avec des
bohings de 13 cm de diamitre et du ruban
mince, on se permet inscription des paroles
d'une manigre compréhensible, et méme suffi-
saryment agréable, mais clle ne suurait étre
recommanduble pour la musigue, Elle est donc
adoptée surtont sur les machines a dicter, ou
les machines plus perfectionnées & plusieurs

— = ’ vitesses.

dh“f;?’;n 4,73 em/sec.| 23 cm/see. | 18 em/aec.
: i ettt — ——
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| 250 m | Ra—x 2| 22— X221 —X2 R
367 m (128 — X 2! 64— 232 w2 | :
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de ruban correspanduanies,
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De nombreux modeles actuels pouvant ser-
vir, & volonté, & P'enregistrement de la parole
et de la musique comportent, en effet. un dis-
positif mécanigue ou éectrique de mancuvre
trés simple permettant de faire fonctionner &
volonté la machine A vitesse réduite de 9.5
sinon de 4,75 cm/seconde, ot A vilesse plug
rapide de 19 cm/seconde; i1 y a méme quel-
ques rares modéles 4 trois vitesses. Nous note-
rons, d'antre part, que la vilesse de 38 em/-
seconde est actuellement réservée aux appareils
semi-professionnels ou méme professionnels,

L'utilisation d*un magnétophone avec une vi-
tesse de défilement assez élevée offre des avan-
tages au point de vue technique et sonore. Le
principal inconvénient consiste dans la néces-
sité d'utiliser une longueur de rfubans plus
grande a éyxulité de durée d’enregistrement et,
par suite, dans emplei dz bobines plus ¢ncome
branies et plus coliteuses.

Duns certains cas, an pent avoir 3 conserver
fes inscriptions  effectuées pour former une
sorte Jde « rubanothéque » documentaire ou
artistique ; dans ce cas, la longueur et, par
conséquert, le prix du ruban utilisé présente
le plus grand intéré:.

A cbié de ces magnétophones en valises por
tatives, d¢ plus ou moins grapdes dimensions,
il existe €gaicment, mails en nombre plus li-
miré. des combinaizons remarguables de mae
chines parlactes, constituées par Passociation
dans un méme meuble d’un tourne-disgues avee
pick-up, sinon d'un changsur de disques, d'un

Platine adaptable sur tourne-disqnes [(Olivkres)

radic-récepteur de haute gualité et d'une pla-
tine de magnélophone & ruban. Toutes les com-
binaisons sonotes sont alors possibles, aussi
bien pour lenregistrement que pour Pandition,
Ces ensembles remarquables offrent seulement
I'imeonvénient de leur cncombrement et de leur
prix, ce gqui réduir leur diffusion. La plupart
des fabricants fournissent cependani des pla-
tines de magnétophones, ¢'est-a-dire des ensem-
bles électromécanigues a ruban, qui peuvent
étre adaptés par l'usager lui-méme dans un
meuble de ce genrg,

COMMENT CHOISIR
RATIONNELLEMENT
UN MAGNETOPHONE

Lorsquion veut faire 'acquisition d'un ap-
pareil dans le commerce, ou le monter soi-
méme i Taide de pitces détachées, i1 faut
d'abord se demander & quoi on venmt Puatiliser

I
i Vitesses du ruban band::\m(i(_;‘r:ﬁ?uerlccu
i

! 475 cm's 4.500 p/s

i &5 c¢m's 6.000 pis

| 1% cm/s 80K pfs

i s cms 16.000-12.000 p/s
I

Fia. 4
Limttes moypennes dres friéquences masicales
enregis'rédes  swipent la pitessr  d'vrireinement

du ruban magnéligue.
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de préférence. 8l s’agit d’'un modéle destiné,
en général, 4 Ia dictée dactylographique, on
choisira une machine & dicter, & commande
plus ou moins automatique, généralement &
ruban, ou encore- i disques, sinon A feuvilles
magnétiques. Dans cette méme catégorie, on
pourra généralement choisir entre plusieurs
modéles, différant par leurs dispositifs de com-
mande, leur présentation, leurs dimensions et
leurs prix.

Pour exécuter des enregistrements de repor-
tage on d’actualités, au moyven d’un appareil
léger et autonome, le choix sera plus limité.
Les modéles ultra-réduits et de poche, fonc-
tionnent avec des bobines de fil magnétique
trés fin: pour un service répulier et des ins-
criptions de qualité sonorc suffisante, nous
auront plutét recours, en général, & un modéle
4 ruban, comportant un moteur A ressort.

L’amateur qui ne peut consacrer & l'achat
d’un magnétophone quune somme réduite,
majs posséde déja un radio-réceptenr de qua-
litié, ou un bon E&lectrophone, a quelquefois
intérét & choisir un appareil adaptateur simpli-
fié, sans haut-parietr, qu'il pourra relier & son
radio-récepteur, ou i son amplificateur phono-
graphique, pour obtenir une audition de qua-
lité suffisante.

Reste le cas pénéral de lusager qui veut
faire T'acquisition d’'un magrétophone de prix
taisonnable, de qualité musicale aussi élevée
que possible et 4 multiples usages : enregis-
trement dzs radio-concerts, retraduction des
disques, enregistrement artistigue de chants et
de musique, d'vne part, et, d’autre part, ins-
cription des paroles, aun bespin pour la dictée,
et des communications téléphoniques,

Les possibilitds utiles sont alors beaucoup
plus diverses, mais le nombre des modZles &
choisir, et les difficultés du choix, sont aussi
plus grandes.

En général, il v a intérét, toutes les fois
quwon le peut, A cholsir nn modéle & plusieurs
vitesses, géufralement & denx vitesses. La péné-
ralité des appareils actuels donpent des résul-
tats satisfaisants; la gualité musicale, le luxe
dz 1a présentation, les perfectionnements de
détails, 1= nombre des accesspires varient ce-
pendant suivant les modeles, et zussi, par con-
séquent, suivant les prix. Le choix dépend
done, tout d'abord, de !a somme dont nous
disposons pour cette acquisition. Si cefte
somme n'est que de 50.000 & 60.000 franes
environ, nous nous contenterons d'un modiéle
simplifié, mais bien construit généralement éta-
bli pour une vitesse de 9,5 cm/seconde.

Si nous disposons d'une somme plus impot-
tante, de V'ordre d’une centaine de mille fr.,
nous pourrons envisager Pachat dun modéle
musical & deux vitesses, généralement de 9,5 et
19 cm/scconde, pourvy d'un réglage séparé des
sons aigus et graves, de prises multiples d'en-
trée et de sortie, etc...

Enfin, si nous avons le priviltge d'avoir 3
notre disposition une somme assez fmportante,
de Pordre de 140.000 fr. ay minimum, pous
pourrons zcquérir un magnétophone de trés
grande classe, i deux vitesses, souvent & com-
mande automatique, €t méme A double piste
automatique, & montage électronique h_ haute
fidélité, avec contrBle séparé des sons algus et
des graves, quelquefois méme % arrét auioma-
tique. Cet appareil peut comporier, en ouue,
un dispositif dc superposition et un syst¢me de
mixage, dont mous avens expliqué le rdle, et
un indicateur dz précision du niveau d'enre-
gistrement, ainsi gu'un compteur de repére
bien établi, On pent méme envisager un dis-
positif d¢ synchronisme automatique permel-
tant unc liaison avec un projecteur cinéma-
tographigue muet de format réduit, sinon une
caméra de priss de vues.

A la limite, enfin, et si nous sommes privi-
1égiés de la fortnae, et disposons d'un empla-
cement suffisant, nous pourrons envisager W
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appareil combiné radio-réceptenr, électrophone
et magnétophone, qui offre & I'heure actuelle
les plus grandes possibilités pour 'amateur
éclairé de musique mécanique, mais dont le
prix, dans un meuble de qualité, est au moins
de Pordre de 200.000 francs.

Dans chaqus catégorie, il y a maintenant de
nombreux modeles francais et étrangers. et il
sagit d’effectuer entre eux un choix précis et
rationnel.

Le scul procédé qui nous permettra deffec-
toer ce choix avec les meilleures chances pos-
sibles, et qu'il s'agisse d'un modéle meuf ou
d’occasion, consiste dans un examen direct vi-
suel, et anditif, des gnalités de cet appareil, en
tenant compte pourtant aussi de la renommée
valable de la marque considérée et des con-
seils autorisés du praticien,

11 existe des procédés de contrdle techniques
précis dans lesquels on a recours & des appa-
reils de mesure, génératcurs d’oscillations et
oscillographe ecathodique ; fort heureusement, il
n'est cependant pas besoin d'utiliser des pro-
cédés aussi complexes pour se rendre compte
si un magnétophone peut assurer un service ré-
gulier, permettre un enregistrement de gqualité
avec Une manduvre simple.

UN EXAMEN MECANIQUE RAPIDE

Les essais doivent d’abord porter sur le
fonctionnement de la  partie mécanigne.
Mettons donc appareil sous tension ¢t, en

Magnétaphane semi-professionnel.
Modéle Fervograph 2A (Film et Radlo)

manceuvrant les leviers de commande, en ap-
puyant sur les touches 3 poussoirs, réndons-
nous compte si 'entrainement normal pour l'en-
registrement ¢t la reproduction, le rebobinage
et la marchs avant rapide, g'effectuent norma-
lement, sans & coup et d'une maniére silen-
cieuse. Ce premier contrle mécanique est réa-
lisé, autant que possible, sans metire sous
tension le montage électronique, et sans liai-
son du haut-parleur. En tout cas, si cette mise
des circuits n'sst pas possihle, on placera an
zéro le bouton de contréle de volume sonore,
afin d'éviter tout bruit dans le haut-parleur, qui
génerait I'examen mécanique.

Assurons-nous, en particulier, que lg rebobi-
nage ¢t le défilement en avant rapides s'effec-
tuent facilement, en agissant sur la manette
de command= directe, ou sur la touche A pous-
soir convenable, La rotation des bobines doit
£tre assez rapide pour assurer le rebobinage
complet du ruban en un temps t(rés court
(quelques minutes),

Si le magnétophone comporte plusienrs vi-
tesses, vérifions le systéme employé pour ce
changement de vitesse, et rendons-cous compie
si la marche de Tappareil est bien régulidre,
3 toutts les vitesses.

Le magnétophone est un appareil qui doit
fonctionner, en principe, plusieurs heures de

suite sans inconvénien!, au méme titre qu'un
électrophone ou ua projecteur de cinéma, Un
essai de marche mécanique réellement probant
doit donc durer plusicurs heures; au boot de
ce laps de temps, rendons-nous compte si
I'échauffement du moteur n'sst pas anormal, et
si le fonctionmement est demeuré régulier,

Certains magnétophones comportent un dis-
positif automatique 4 double piste permettant
le passage d’une piste & [autre par commande
dune manette, ou par pression sur une tou-
che i poussoir. Assurons-nous é&galement gque
ce changement de piste s'effectue rapidement,
sans & coup et sans bruit; répétons cette opé-
ration plusieurs fois de suite.

L'essal mécanique d'un magnétophone doit
s'effectuer, en principe, comme celui d'un élec-
trophone 3 3 vitesses. Pour contrdler efficace-
ment un magnétophone, n’hésitons pas 4 faire
fonctionner T'appareil durant de longues heus
res, et & manipuler constamment ses comman-
des, sans brutalité, mais dans des conditions
plus dures gu'en fonctionnement normal.

11 est, enfin, un phénoméne important qui a
généralement pour cause un défaut électro-mé-
canique de 'appareil ; c’est le pleurage, c'est-a-
dire un trouble acoustigque il & des variations
de la vitesse de défilement, et se manifestant
sous formue d’hululements ou de plainte, d'oll
son nom. Le moyen le plus simple ¢t le plus
efficace, pour se rendre compte si un magné-
tophone est exempt de pleurage, consiste & uti-
fiser un ruban-témeoin, et sur lequel on a enre-
pistré des sons purs, plus ou moins graves
et aigus.

Placons ce ruban sur = magnétophone; nous
pourons nous rendre compte immédiatement
des déformations sonores, pleurage propre-
ment dit ou chevrotement provenant généra-
lement d'un défaut mécanique.

COMMENT CONTRCOLER
L’EFFACEMENT ET LE BRUIT DE FOND

Un des avantages essentiels de D'enregistre-
ment magnétiyne consiste dans la possibilité
deffacer 3 volonté un enregistrement déji
effectué. Mais cet effacement doit éire com-
plet, i! ne doit subsister ni sons, ni bruits rési-
duels gqui diminueront la qualité de lenregis-
trement ultérieur.

Pour controler le bom fonctionnement de
Veffaceur, placons sur le magnétophone un ru-
ban quelconque préalablement enregistré, et
mettons l'appareil en fonctionnement sur la
position « enregistrement », sans connecter le
microphone, ou, en tout cas, en plagant le
bouton du potentiométre de contrble A la po-
sition zéro. Laissons l'appareil en fonctionne-
ment pendant quelques minutes, puis arrétons-
le: rebabinons de fagon & faire revenir le ru-
ban 4 la position de départ. Le repére est facile
avec les apparcils munis d'nn compteur; si le
modele essayé ne comporte pas cet accessnire,
il est facile d’obtenir un repére an moyen d'une

3 hlans ana 'on
ciale, GQUS s on

simple petite bande de papier
place sur le ruban & la position de départ, et
qui tient simplement par serrage entre les
spires.

Mettons & nouvean le magnétophone en
fonctionnement sur Ja position « reproduc-
tion », em plagant, cettc fois, le bouton de
contrdle du volume sonore presque 3 s po-
sition maximum. On ne doit alors entendre
dans le haut-parleur quun bruit de fond extré-
mement faible, provenant de l'enregistrement
initial effacé.

Un phénoméne moins essentiel, mais cepen-
dant génant, est constitué par un bruit de fond
caractéristique, une sorte de bruissement, dont
les causes sont multiples, ce qui rappelle, &
un niveau beaucoup plus faible, le bruit d'al-
guill: dans les &lectrophones 4 disques. Ce
bruit varie, d'ailleurs, suivant le type de ruban;
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mais, pour un méme ruban, il peut &tre diffé-
rent suivant le magnétophone utilisé.

Placons donc sur le magnétophone vn ruban
de qualité, vierge ou préalablement effacé ; fai-
sons fonctionner 'appareil sur la position « re-
production » et observons dans le haut-parleur
fintensité du bruit de fond produit.

Ce bruit se manifeste, évidemment, d’autant
plus fort que I'amplification est plus « pous-
sée » et que le magnétophone reproduit mieux
les sons aigus. C'est pourquoi cet essal doit
&tre exécuté en plagant le bouton de potentio-
métre de volume de contrdle assez loin vers
Je maximum, et en réglant également le bou-
ton de réglage de la tonalité aigué vers son
maximum.

COMMENT CONTROLER
LA QUALITE SONORE

Les bruits parasites que l'on peut entendre
dans un magnétophone, et gui génent plus ou
moins Paudition, ne sont pas dus toujours &
des défauts mécaniques de la platine. Ils peu-
vent provenir du montage électronique ; cc sont
des bruits de souffle, provenant des tubes &
vide et des résistances de Lliaison, des vibra-
tions microphoniques des lampes de préampli-
fication ressemblant plus ou moins & des sons
sons de cloche, un « effet Larsen » traduit par
wne sorte de ronflement, qui samplifie cons-
tamment, et dfl, en général, 4 un trop grand
rapprochement du microphone et du haut-par-
leur, et, enfin, des ronflements généralement
continus, plus o moins intenses, ot de diffé-
Tentes tonalités, provenant d’une filtrage insuf-
fisant, ou d'une induction parasite.

Pour contrdler la présence de tels défauts,
exécutons un premier essal ap repos, sans
metntre en marche les moteurs, mais Pampli-
ficateur étant sous tension, grice i la manceu-
vre de linterrupteur, et l¢ haut-parleur étant
connecté, Nous tournons Je bouten de contréle
de volume sopore vers le maximum, et le bou-
ton do réglage des sons graves & mi-course,
ou vers le maximum.

Nous nous rendrons compte alors, si nous
entendons dans le haut-parleur um bruit de
soutfle, ou un ronflement génant, qui ne pour-
rait étre did évidemment au ruban, ni & la
source sonore A enrcgistrer.

Faisons, & nouvean, le méme essai sans
mettre de ruban sur la machine, mais en pla-
gant, cependant, la manctte de commande ou
les touches 4 poussoirs dans la position <« re-
production ». Nouvs vérifions, de méme, si
nous entendons des ronflements dans ls haut-
parleur, ce gui pourrait corrgspondre A des
effets dinduction sur les tétes magoétiques.

Il est encore plus essentiels, sans doute, de
juger la qualité sonore réelle d'un magnéto-
phone me présentant pas de défauts caractéris-
tiques trés apparents, mais, ce genre de
contrdle est encore beaucoup plus difficile. La
haute fidélité musicale a un caractére tout
aussi subjectif et physioclogique, que réellement
physique. Tells audition peut plaire 4 un au-
diteur et non A un autre, de méme que Ia
musique de jazz peut plaire ou non 4 un ama-
teur de musigue classique.

Un essai probant doit &tre fait, en tout cas,
dans des conditions favorables, c¢'est-2-dire
dans les conditions normales de fonctionne-
ment, et nous utiliserons, de préférence, un
haut-parleur extérisur de qualité, bien monté
dans une congue ou un baifle acoustique. Cet
essai doit également é&tre complet; nous effec.
tucrons donc un enrggistrement microphoniqua
direct, un enregistrement de radio-concerts, et
une retraduction dun disque phonographique.
MNous répéterons ces assais, sl y a liew, avec
les différentes vitesses de défilement possibles.

La nature des earegistrements et des repro-
ductions doit apssi étre diverse ¢t porter aussi
bien sur ln parole que sur la musique, avec
fostruments & cordes ou A wvent. I existe,

majntenant, des rubans-témoins, que I'om peut
trouver dans le commerce, et portant &
Yavance des enregistrements convenant spécia-
lement aux essais. Il existe aussi des disques
d'essais pheonographigues édités dans le com-
marce, et portant des enregistrements spéciaux
caractéristiques pour essais.

Oun peut transcrire facilement l'eoregistre-
ment d’un de ces disques sur un ruban, et en
effectuer ensuite la reproduction; [audition
finale nous permettra de nous rendre compte,
d'une maniére fort utile, et par comparaison,
de la qualité de la machine sonore. Des essais
sonores additionnels trés faciles & exécuter
peuvent nous permettre aussi de nous rendre
compie rapidement de la qualité réelle du
magnétophone.

Le magnétophone psrmet de reproduire plus
ou moins correctement les soms aigus, suivant
les vitesses de défilement du ruban, la qualité
des tétes maanétiques d’enregistrement et de
reproduction, et le montage électromique. Pour
une vitesse de défilement donnée, il existe,
dans un méme catégorie, des machines don-
nant des résultats plus ou moins satisfaisants.

Pour nous en rendre compte, nous pouvons
effectuer des cmregistrements avee un micro-
phone, en produisant plus spécialement des
sons aigus, par cxemple, des sifflements, ou
retraduire sur le ruban des enregistrements de
disques phonographiques comportant spéciale-
ment des sons aigus, par exemple, des mor-
ceaux de violon.

Pour aller plus loin, et avoir un contréle
précis, nous wiiliserons un ruban magnétique
enregistré au préalable, et sur lequel on &
inscrit, au moyen d'un enregistreur-é1alon, des
sons aigus correspondants & la fréquenca N.
mite, pour la vitesse de défilement coasidérée.

On insiste, avec raison, sur Ia difficulié d'en-
registrer les sons aigus avec un magnélophong ;
mais, linscription des sons graves n'est pas
moins nécessaire, en réalité, pour assurer une
repreduction vraiment de qualité.

Comment sfassurer st un magnétophone en-
registre et reproduit les sons graves? Mous
enrcgisirons des sons musicaux trés graves, de
tambour ou de grosse caisse, ou des sons d'or-
pue, soit directement, soit par retraduction
dun disque phongoraphicque. Si nous possé-
dons cet appareil précicux, mais plus on moins
professionnel, nows utiliserons un générateur
BF, gui nous permettra denregistrer des sons
purs trés graves. N'cublions pas, d’aillsurs,
qu'il existe dans le commerce des disques pho-
nographigues spéciaux, comportant, au lisu
d’enregistrements de musigue ou de paroles,
des sons purs enregisirés, et servant spéciale-
ment anx essais. I1 y a aussi des disques musi-
caux spéciaux pour cot usage.

Pour nous rendre compte si un défant éven-
tuel provient de l'enregistrement ou de la
reproduction, nous pourrons utiliser une bande
magnétiqus préalablement enregistrée par une
machine-étalon, et comportant des sons purs
d’essai, graves et aigus. §i la reproduction de
cette bande s'effectue correctemant, cela peut
prouver que la machine reproduit bien les sons
enregistrés, mais qua lenregistrement est plus
ou moins défectueux.

N'oublions pas, & ce propos, un point trés
important, la standardisation du sens de défi-
Iement est trés récemte. Il existe encore des
machines dont le sens de déflement du ruban
n'est pas standard; le ruban peut se déplacer
de la droite vers la gauche, ou de la pauche
vers la droite, et avec la couche magnétique A
I'extérieur on i lintéricur do la bobine. De
plus, dans les enregistrements bi-pistes habi-
tuels, la disposition des pistes peut varier en
position ou en largewr, Un ruban enragistré
sur une machine déterminée peut ainsi donner
des résultats beavcoup moins hons, on méme
insuffisants, lorsqu'on le place sur une auire
machine, Cela na signifie pas forcément que
la deuxi¢me machine soit défectueuse!
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Les principes fondamentaux
de lenregistrement magnétique

{Suite de la page 88)

En raison des propriétés essentielles de I'en-
registrement magnétigue, les signaux de diffé-
rentes fréquences ne sont pas enregistrés de la
méme maniére, et il est plus difficile, en géné-
ral, d'inscrire les sons aigiis. En vue d'atténner
cet inconvénient, l'amplificateur d’enregistre-
ment comporte généralement, sous une forme
plus ou moins simplifiée, un circuit de com-
pensation convenable variant, d'ailleurs, suivant
la vitesse de défilement du ruban, d’aprés ua
principe indiqué, par ailleurs.

b} L'oscillateur a4 fréquence ulira-sonore de
Pordre de 30.000 A 50.000 Hz déji indiqué,
équipé avec un tube & vide fournit le courant
de prémagnétisation superposé au courant d'en
registrement, et dosting a éviter le bruit de
fond, & améliorer sa gualité sonore, spéciale-
ment, en ce qui concerne leg sons aipiis et la
distorsion, Cat oscillateur doit étre aunssi
dépourvu d’hurmoniques que possible, de fagon
4 éviter les bruits de souffle et les interféren-
ces. 1l sert également & prodoire le courant
d'effacement, bien que sur certains appareils
on puisse prévoir une fréquence d’eifacement
différente de la fréquence de prémagnétisation.

Dans les appareils combinés, c'est-a-dire
comportant ua seul amplificateur {ransforma-
ble, & la fois pour l'enregistrement ¢t la repro-
duction, la lampe oscillatrive est, bien entepdy,
hors circnit an moment de la Jacture, mais,
dans certnins montages, elle peut alors éire uti-
lisée également pour la lecture et, par exemple
ccrmme lampe de soriie de puissance.

¢) L'amplificateur de reproduction ou de
lecture recucille les signaux provenant de la
téte mapnétique de lecture, et gui sont norma-
lement de I'ordre du millivelt, it les amplifie,
et permet dactionner finalement va ou plu-
sienrs haut-parleurs, qui restituent l'enregis-
trement primitif. Cet amplificatenr comporte
normalement un dispositif de contrdle de rona-
lité sonore, et un circuit de correction, destinés
surtout A améliorer la reproduction des sons
graves,

d) Le magnétophone peut comporter un cer-
tain nombre d’accesscires de caractére méca-
nique ou électronique et, tout d'abord, pour
Penregistrement un indicateur visuel ou modus
lomitre, renseignant TUopérateur sur Pintensité
denregistrement. Il s'agit pénfralement d'un
il magique sinon d’un tube au néon, et plus
rarement d'un indicateur & aiguille réservé aux
usages professionnels,

L’appareil peut comporter aussi un dispo-
sitif de mixage, permettant d'effectuer simulta-
nément l'enregistrement de signaux sonores
provenant de différents apparcils électro-acous-
tiques, par exemple, de plusicurs microphones,
d'on pick-up, et d'un radio-récepteur, avec la
possiblité d’'un mélange dosé A volonté pour
chacun de ces signaux séparés.

Drautres dispositifs de contrble permettent
4 volonté la superposition de deux enregistre-
ments successifs, la compensation électro-acous-
tique, ete... Bien cnfendu, ces appareils sont
toujonrs équipés avec des prises de jacks de
différents types d'entrée et de sortie. Les pre-
mié¢res servent pour la laison des microphones
des pick-ups et des radio-récepteurs, les autres
pour l'adaptation d'un haut-parleur extérienr
ou dun amplificateur de puissance séparé,
lorsqu’il s'agit d'obtenir une audition puissante
dans une prande salle.

Tes principes de magnétophones i ruban
sont ainsi, comme nous le voyons retativement
simples, mais leur réalisation pratigue peut
poser quelquefois des problémes plus ou moins
délicats.
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Le Magnétophone

a la pottée e tous

LE PREAMPLIFICATEUR 330

ET amplificatenr d’enregistrement, servanot
de préamplificaterr de lecturs, permet
la réalisation de wmagnétophones de

havte fidélité 3 tous les possesseurs de postes
radio, élecirophones et amplificateurs ILF.

enregistreur de classe, est fait par courant
haute fréquence; de plus, l'oscilluteur est en
pot fermé en Ferroxcube et alimente une téte
Oliver type F (voir « Haut-Parleur » n® 986).

Les enregistrements obtenus & partir de ce
préamplificateur étant de trés hante gualité, la
fidélité de reproduction sera uniquement fonc-

amplificateur d'¢lectrophone et méme trés peu
d’amplificatenrs avant wne prise de micre ne
peuvent directement lire, nous ne disons pas
enregistrer —— une bande magnétigne. Cette
affirmation concernant Ies amplificateurs ayant
une prise micro peul surprendre, mais il ne
faut pas oublier qu'une téte magnétique déli-
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L n’%xiste en France que trés peu de magné- =A6F
lophones bor marché, Le préamplificateur i !
d'enregistrement que nous présentons per- ':-L “ 5
met des enregistrements de grande classe en =i5uF )
toutes circonstapces, puisqull est absolument I
avionome dans la fooclion enregistrement, et 145
ne sert de préamplificateur que dans la fone- L 16 uf Iy,
tion lecture. 1 =

Il ne s'agit dons pas d’un adaptateur clas-
gique prenan?! une tensiom continue & droite et
une tension BF & gauche, mais d'un ensemble
cchérent possédant son alimentation el capuble
d'enregistrer en partant d'vn microphone, d'un
B.U. dun poste de radio, ete., sans aucune
lisison avec un amplificateur extéricur.

Les enrcgistrements réalisés sont de trés
haute qualitd.; la courbe de réponse repro-
duite plus bas permettra & nos lecteurs de juger
cux-mémes. L'effacement, comme dans tout
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tion de la qualité de lamplificarenr basse
fréquence wtilisé, Pour Ia lecture, le préampli-
ficateur 330 esi emplové dans la fonction gui
lui & donné son nom. Interposé entre une pla-
tine de magnétgphone ct un amplificateur quel-
conque, c¢el  amplificatcur pourra lire une
bande magnétique, En efler, le covrant déli-
vré par une téle magnéliguc est beancoup plus
faible que celui d'un pick-up, environ mille fois
plus faible donec aucun poste de radio, avcun
21 23 25 27 24
Q
,-I-I Fin, 2, — JTinicnng gsenvérs
I l i par le commuinteur & tireite
(o3 > o
£l & 2§ B 30

sur la position enTeyisire-
ment.

vl fampss

5 I

vre un signal moven dix fois moins important
que celui d’un microphone & ruban ¢t cent fois
maoins important que oclui d'uvn microphone ¥
cristal.

Etant donné la sensibilité de Tentrée du
préamplificzicur 320 ¢1 sa destination de faire
des vnregistrerments de trés haute oualind, la
purtie alimentation a été particulierement snia
gode. Le transformateur d'alimentution posséde
un primaire & priscs molunles (110 32 240
vollsl, Iinduction des thles ne  dépasse pas
§ 000 gauss, on premier enroulement et préva
pour lalimentauen des Bluments des lampes
amplificatrices, un deuxiéme pour lz chauflage

T e
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Fia. 4. — Cdblage
de lu pnrtie supérienrg
du chdssis.

Masse unigue
de la 7¢0¢ iimpe
EFE6

de la valve, La walve est une noval EZ30; le
filtrage est assuré uniquemem par résistances
et capacnes En téte, un condensateur de
16 wF, puis derriére unc résistance de 5000
ohms et un nouveau condensateur de 16 wF.
La lampe oscillatrice est alimentée & ce point
de la ligne haute tension ; nous reparlerons de
fa question du fltrage HT lors de P'étude de la
lampe oscillatrice.

Suivons le circuit : nous rencontrons & nou-
veau une résistance, de 22 000 ohms cette fois,
puis un ¢ondensateur 16 uF. A ce point est
alimentée la 6AU6G, deuxiéme amplificatrice,
qui sert de lampe d'enregistrement ou de
lampe de sortiz, suivant la fonction choisie.
Continuons potre examen du filtrage haute
tension. Nous remarquerons dne derniére cel-
lule comprenant une résistance de 47 000
ohms et an condensateur de-i16 wF. Le nivean
d’alternatif résiduel sur la plaque de la lampe
EF86 o'est pratiquemant pas mesurable, grice
k ces cellules successives. Nous {nsistons A nous
veau sur ce point, car c’est une des raisons
qui permet au préamplificateur 330 des enre-
gistrements de haute gualité, donc exempts de
ronflements et une reproduction sur tous les
amplificateurs HiFi (haute fidélité) dn marché.

Avant d’aborder 'étude de !'amplificateur
proprement dit, nous crovons utile de parler
du chissis. Il est en thle étamée de | mm,
¢ qui permet la suppression de tous les fils
de masse, puisque les masses sont soudées di-
rectement sur le chissis lur-méme. 1l importe
iout de mifme que nos lecteurs sachent que
méme sur un chassis en {Gle étamée, les sou-
dures <es masses doivent, pour étre bonnes,
dtre effeciuées avec un fer de 75 & 100 watts
el avec de la soudure 4 60 % d'étain. Ce
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chassis proprement dit forme un tout, mais il
peut &tre agrandi et muni de pieds pour rece-
voir une platine de magnétophone et trouver
sa place dans une valise.

La commutation enregistrement/lecture as-
surée par un commutateur A barrette spéciale-
ment constitué, commandé par une mécanigue
trés simple donnant une grande démultipli-
cation, La position Enregistrement et lecture
reportées sur le bouton de commande sont
écartédes de 70°, ce qui permet de juger trés
facilemant la for:cuon sur faquelle est engagé
le préamplificateur,

Sur le schéma général, le commutateur est
représenté en position lecture; la figure
représante le méme commutateur en position
enregistrement.

Bien que f[ordre logique des choses eut
voulu que nous étudions d'abord ce préampli-
ficateur en fonction enregistrement, puis en
fonction lecture. nous étudierons la fonction
lecture en premier lieu pour familiariser nos
lecteurs avec ce conwmutateur gui déroute unn
peu au premier examen.

PREAMPLIFICATEUR DE LECTURE

Le commutateur est dans la position repré-
sentée sur le schéma de principe.

La téte de lecture « E » est reli€ au point 9
du commutateur, connecté par le rotor (1) au
point 7. relié au poin 1, connecté par le rotar
au point 4, relide directement & la grille de
I'EF86. Deux particularités essentielles sont 4
signaler dans ¢e circuit :

1= La téte magnétique n'est pas mise 2 la
masse directernent, mais par le blindage du fil

Entree
MIERG

Entred
P.U.gu
BAa00

blindé d'entrée, dont l¢ point de masse est trés
nettement fixé,

2° La lampe EF86 n'est pas chargée par une
résistance, mais uniqguement mise 3 la masse kb
travers la téte magnétique,

Nous ne nous étendrons pas sur les raisons
de ces solutions, mais elles sont impératives,
comme beaucoup. dautres que nous signalerons
ultérieurement, L'écran de la lampe EF 86 es
alimenté d'une fagon classique & fravers om
résistance de | M} découplée par nn conden-
satcur de 0,1 wF, soudé directement au chissig
le suppressor est rel ié & la cathode, Les blin-
dages intéricurs de la lampe sont relids av plot
central du support puis relié & "écron de fixs-
tion du support. Nous n'avons pas dit relié
i la masse. En effer. le support est monté sow-
ple, grice & des passe fils et isolé du chiassis,
les vis de fixailon sont dong, elles aussi, iso-
Jées du chassis,

La cathode ost polariséz par une résistance
de 2,2 kQ, découplée par un condensateu:
de 50 pF. Cette résistance et ce condensatens

e sont pas relids 3 la masse, mais an point 2
du commutateur,

L'examen attentif du schéma de ciblage
du gircuit grille et cathode de I'EF86 mon-
tre que ftoutes les masses de la premidre
lampe sont reportées en un sevk point, par in-

(1) On appelle rotor les paillettes de come
mutation d'un contacteur, Si le terme em
exact pour les contacteurs & galette, il paralt
paradoxal dans lg cas de comtactenr & tirette,
mais nous devons nous incliner devant la ter-
minclogie des fabricants,




termédiaire de la gaine extéricure du céble mi-
cro, auprds de la prise micro.

La résistance de charge de la plaque EFS6
est une 220 kQ, le condensateur de liaison de
10 000 pF est connecté directement au poten-
tiométre de puissance.

La grille de la 6AU6 est reliée au poten-
tiométre A travers une résistance de 47 kO
pous verrons plus loin pourquei. Le montage
de la 6AU6 est tout & fait classique : R =
1000 £ et C = 50 wF dans la cathode ; sup-

F1a. 5. — Aspect du chdssts de Uamplificatenr.
On apergolf une parffe da commuintenr @ tirette
et son wuxe de comumande.

pressor relié 4 la cathode, R = 100 kQ et
C = 0,1 uF dans Pécran; charge de 47 kQ
dans 1a plaque, Cette plaque est également re-
liée au plot 17 du commutateur, connectée au
point 18 du commutateur par le rotor,

Nous trouvons le condensateur de 20 600 pF
de sortie, découplé par un condensateur dont
la valeur est fixée expérimentalermnent en fonc-
tion des corrections et de la quulité de I'am-
plificateur basse fréquence extéricur. Seules
'EF86 ¢t la 6AU6 sont utilisées en lecture,
cependant notre étude serait incompléte si nous
mexaminions pas les antres cireuits du commus
tateur. Le point |1 est connecté 4 ja masse en
12 par le rotor. Le point 11 est teés impor-
tant, parce qu'a ce point arrivent la HF et la
BF pour [l'enregistrement; il importait donc
de ne pas laisser cette connection en ['air, mal-
gré les autrss précautions prises.

La haute tension destinée & 1'alimenptation de
la lampe EL.84 d'osciltation arrive au point 30
du commutateur, Dans la position lecture, le
point 30 est connecté au point 2§ par le rotor.
A ce point est branchée une résistance de
16 kQ 4 watts ayant pour but de dissiper un
courant égal & celui de I'EL84 guand celie-ci
est ep service, ¢'est-d-dire en fonction enre-
gistrement,

Si cette résistance de 16 kQ n'était pas uti-
lis€e, lintensité HT varierait dans des propor-
tions considérables entre les deux fonctions de
Pamplificateur, le filirage ne serait plus assuré,
¢t la haute tension varierait considérablement.
I est intéressant de signaler que la lampe
EL84 n'est pas alimentée pendant la lecture,
alors quil est classique de supprimer Poscil-
lation en reportant simplement la grille de
T'oscillateur 4 la masse, La solution adopiée
sur le préampli 330 a pour but d'éviter le
défaut de l'enregistrement de bruits parasites
sur la bande pendant la fecture par fa téte
d'effacement.

Expliquons-nous et supposons que fa lampe
BL84 soit toujours alimentée en haute tension
et que [oscillateur soit arréié par la mise 4 la
masse de la grille de la lampe oscillatrice. La
plaque de I'EL84 est chargée par le hobinage
oscillateur qui joue dans ce cas le role d'un
transformateur dont le secondaire est raccordé
A la téte d’effacement, Supposons que la lampe
EL84 « crachotte ». La téte d'ciTucement re-
cevra automatiguement  ce crachotement et
Penregistera sur Ia bande,

On voit donc T'intérét énorme qu'il v 2 &
supprimer toute alimentation de la lampe
d'oscillation. Evidemment, ¢’est une solution
onéreuse, car il faut remplacer la lampe par
une résistance de forte puissance.

L'eeil magique EM83 n'est plus alimenté en
haute tension. Son extinction montre ainsi que
Pappareil est en position lecture,

Comme on le voit, #n position lecture, nous
ne trouvons sur le préampli 330 qu'une cor-
rection de tonalité lincaire, obtenue par le con-
densateur dont Ia capacité est luissde  au
constructeur en fonction de la partic basse fré-
quence ulilisée. L'examen de la courbe de re-
production monire gue cetle courbe est prati-
quement semiblable a celle des disyues micro-
silfons 33 tours haute fdélité; dunc tous lcs
bons amplificateurs et &ectrophonss donnerent
les correciions nécessaires pour que laudition
soit parfaite. Avec un poste de radio, dool an
attuque ia prise pick-up, un condensateur de
2000 pF est recommandé, La lecture de la
bunde scra pratiquement lindaire jusqua 6 000
périodes; lu égére chute pour les fréquences
plus élevécs me sera pas sensible, étami donné
gue les ransformateurs de sortie et les haut-
parfeurs n'en permetient pas la reproduction,

Comme on le voit, le préamplificatcur 330
se branche sur plimporte quelle prise de P.U.
d'un poste de radio ou d'un amplificatcur sans
autres connexipns pour la reproduction.

ENREGISTREMENT

Pour [lenregistrement, le préamplificateur
est enudrement aulonome, ¢'est-a-dire ne néces-
site pas lutilisation d'un  amplificateur BF
extéricur. Mous allons éwdier l'amplificateur
dans ceike fonction,

L'examen attentif des connexions du com-
mulatcur en position enregistrement demande
un peu plus d'attention et nous prions nos
lecteurs de se reporter au schéma de principe
de la figure |1,

1° Emfrée micro.
grille de 'EF8&6 par Ie point 3 du commutateur
comnecid & 4 par le rotor. La charge de grille
est alors de | MQ + 22000 Q. Ces résis-
tances sont placées auprés de la prise micro ot
relides A la masse au point ipdiqué avec soin
sur le schéma.

2° Entrée P. U. — Elle est relide A la prise
micro par lintermédiaire d'uns résistance de
470 KQ et [a résistance de | M. Ce diviseur
de tension permet 'attaque du méme étage que
lentrée micro. Il posséde également I'avantage
de corriger la courbe d'emregistrement des dis-
ques microsillons 33 fours, Si cetie entrée est
attaquée par un P.U. muni d'une cellule G.E.
€t le préampli correcteur, ¢est-a-dire par un
signa! droit de 40 A 15000 c/s, il sera Dé-
cessaire de shunter la résistance de 470 kQ par
un condensateur de 150 pF.

Nous ne reviendrons pas sur je schéma de
la fampe EF&6 qui est emplovée d'une fagon
classique. Remarquons n&anmoins gque les
points | et 7 du commutateur sont connectés
a la masse au point 8 par le rotor; un écran
étant ainsi formé entre le point 3 et le point 9,
qui devient le point de sortie de notre ampli-
ficateur,

La plaque de la BAUS est reliée au point 17
du commutateur connscté au  point 15, le
point |8 é&tant déconmecté.

Le point 15 est relié an point 11 par un
condensateur de 10000 pF et wene résistance
de 220 kKQ dont nous étudierons les fonctions,
Le point 11 est connecté an point 9 par lg
rotor. La téte magnétique est relife, rappelons-
Ie, au point 9. Le point |1 =st épalement relié
au circuit HF. MNous étudierons uliéricurement
ce circuit,

1 Nl’

— Elle est reliée a la

Pour Tinstant, examionons la liafson plaque
6AUS-téte magnétique sans nous soucier du
circuit HF ou du circuit EMB5, ni des com-
mutations, La plaque est reliés 4 la téte &
travers un filtre composé d’'un condensateur
de 10000 pF et d'une résistance de 220 k2,
L'enscmble complexe formé par le filtre et
l'impédance de la téte mapnétique est calculé
de telle sorte gue pour un signal BF de
21 wvolts sur la plague 6AUG, la courbe de la
tension nécessaire a l'enrcgistrement soit ri-
pourcusement sujvie ! c’est o point essentiel
pour obtenir un enregistrement de haute qua-
lité,

La valzur de la résistance 220 kQ a §&té
choisic de telle sorte gqu'elle soit trés grande
par rapport & Uimpédance de la téte, méme
par rapport 4 la baute [réquence et ceci pour
éviter que Ia tension HF ne vienne troubler
le fonctionnement de la lampe 6AU6. En
effet, pour une valeur de HF de 30 volts aux
bornes de la 1éte d’enregisirement, on oe trouve
quz 2 oo 3 volts aux bornes de la plague
6AUG, cest-d-dire une tension insignifiante par
rapport & la tension du signal BF (21 volts
elficace).

Nous étndierons ultérieurement le fonetion-
nemsant de l'oscillatrice, mais nous ne pouvons
terminer le chupitre de lenregistrement pro-
prement dit suns étndier le cirenit HF enre-
gssiremant. Le courant est prélevé sur un en-
roulement spécial de loscillateur, Il est intro-
duit dans la téie A travers une résistance de
valcur vdriable et un  condensateur de
5000 pF. La veleur de la résistance est va-
riable en fonction de la vitesse de déroulement
de la bande, mais une valeur moyenne peut
étre déterminée pour lis appareils fonctionnant
A 2 vitesses.

Fra. 6, — Yue de dessous de la plaline nutilisée
pour lentruinement du ruban. Cetfe platine est
[irée sur le chdssis de Vamplificateur,

Cetts résistance n'a pas sculement une fone-
tion de pont, mais également une fonction de
filirage. Elle filtre les harmonigues du courant
HF ¢t l'onde du courant de prémagnétisation
est absolument pure, pour avoir des enregis-
trements exempts de tout souffle, Cette résis-
tance a également pour but d'éviter toute fuite
des fréquences élevées vers Poscillateur, I"im-
pédance de la 1éte denregistrement étant faible
vis-a-vis de cette résistance,

La grille de I'eeil magique EMB85 est alimen-
téz A travers une résistance dont la valeur est
calculée pour obtenir la fermeture totale pour
la saturation de la bande. Rappelons gque
PEMS5 est un pouvel il magique A tras
grande plage. Le condensateur de 100 pF dé
tectz la tension BF et dérive la tension HE,
I'eeil suit ainsi  fidélement la  modulation.
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Comme nous I'avons vu plus haot, I'wil magi-
gue est allumé lorsque le commutateur est
dans ia position s Enregistrement s,

Fonctionnement de la lampe oscillatrice

La lampe oscillatrice EL84 mérite une étude
particuliere, Rappelons que la haute tension
ext appliquée A cette lampe par le point 30,
connecté au point 29 par le rotor, el que la
grille est relié A loscillateur par le point 23,
connecté au point 25. Le point 28 n'est plus
connecté au point 30.

L’oscillatent comporte 4 cosses aw primaire
repréeentant 3 enroulements ¢n série. La haute
tension arrive au point 2. L'enroulement de
réaction est entre 2 et 5, laz prille sera done
branchée en 5; l'enroulement plague est entre
2 et 3, La cosse 4 est raccordée aw prolonge-
ment de 'enroulement plague pour donner une
tension élevée, afin de permettre un filtrage
efficace par la résistance d'introdoction du
courant HF dans la téte d'enregistrement (la
tenston HF est de 150 volts efficaces en 4, de
50 volts au moins sur la téte), La téte d’effa-
cament est raccordée av secondaire, la cosse 1
est & ia masse, la cosse & est Je point de sortie.

Le condensateur d'oscillation est composé
de 2 condensateurs au mica de 13500 pF en
série donnant une valeur de 750 pF et un iso-
lement de 3 000 volts.

Lloscillateur se présente sous Ja forme d’ug
pot ménallique surmomé d'une plaguette baké-
Jire portant les cosses. Les numéros des cosses
sont gravés sur la plaquette de bakélite pour
 éviter toute erreur.

Ie point 3 est relié directement & la'plaque,
le poini § a la grille, pur l'intermédiaire d'un
condensatenr de 1 500 pF au mica, enrobé
jsolément 1 500 valts et un pont de résistance
47000 £2-4700 D dosant le taux de réaction.

L'6cran est alimenté & partir de la haute ten-
sion A travers une résistance de 10 ki décou-
Plé par un condensateur de 0,1 pF.

La cathode est polarisée par une résistance
de 750 ohms non découplée par un condensa-
teur. L'absence dz condensatsur. donne une
contre-réaction trés énergique dans fes basses,
Cette contre-réaction a pous but déliminer du
courant HF tous les ronflements & 100 pé-
riodes dus & la haule tension prise & un point
o0 le filtrage est faible, si Von considére
I'usage que l'on va faire du courant d'oscilla-
tion de 'EL34.

S sagissail d'une lampe de sortie, le fil-
trage serait excellent. mais le couranmt HF des-
tiné A atre le support d'une tension RF (trés
faible & 100 périodes). En conséquence, tout
ronflement d0 3 la haute ten<ion risque d'étre
enregisiré si ces précautions n'étaient pas prises,

L2 courant d'effacement est exempt de tout
barmonique. condition nécessaire & [absence
de souffle. La tension d'effacement est de
15 volis environ, mais il convient de signaler
qu'un efiacement total est oblenu avec une ten-
sion de 10 volis.

La fréquence du courant HF est de 75 kilo-
cyctes/seconde environ, Elle peut étre poussée
sans inconvéniet d 100 ke/s par le change-
ment dy condensateur d'osciltation, mais la fré-
quence de 75 kc/s est suffisante pour donner
une reproduction trés fidéle du 15000 c/s.

1’impédance de 1a téte deffacement est par-
faitement adaptée & I'impédance du <econdaire
de T'oacitlatewr. L'emploi de cet oscillateur per-
met 'enregistrement de towles les stations ra-
dio sans awcupe interférence, chose impossible
b obtenir avec un oscillueur A air,
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CABLAGE

Le ciblage n'offre aucune difficulté, Les fils
des filaments (blanc et rouge) seront torsadés,
Les couleurs des fils indiquées sur les différents
schémas n’autorisent aucung erreur — les bar-
rettes relais seront soudées directement sur le
chissis,

Le support de I'EF86 est un support blindé,
monté souple sur le chassis pour éviter les vi-
brations, toutes lés connexions au support de
cette lampe seront faites en fil souple.

Dans certains cas, il pourra &tre nécessaire
de blinder, an moyen d'un clinguant laiton ou
de papier daluminium relié a la masse, le
condensateur de liaison de 10000 pF plague
EF86/potentiométre et g condeémsateur de
10000 pF de liaison plaque 6AU6G A la téte.

Certains fils blindés devront étre isolés avec
du soupliso pour éviter dés masses intempes-
tives, les traversées du chassis se font & travers
des passe-fil isolants en caoutchouc.

Les points de masse devront étre particulid-
rement respectés.

Fic. 7.
équipé de Uumplificateur d'enregistrement.

—= L'enxemble « junior» pouvant dire

I! ne faut pas oublier que ce préamplifica-
teur est sensible en lecture 2 10 microvolts,
done que la moindre modification des circuis
peut &tre néfaste.

Les Eléments (résistances, condensateurs,
lampes supports el transformateurs, ete...). doi-
vent Etre de tout premier choix, 1a tolérance
maximum sur ia valeur des résistances ne doit
pas dépasser 10 %. Le condensateur d'oscilla-
tion doit étre obligatoirement an mica et isolé
a 3 000 volrs, La tolérance sur sa valeor nomi-
nale ne doit pas excéder 5 % au plus,

La réalisation et la mise au point de ce
préamplificateur, qui a fait ses preuves, ont
demandé plusieurs mois d’2rudes. Cablé exac-
tememt suivan! le schémsa et les plans, P'ensem-
ble peut étre terminé rapidernent. Aucun ré
glage n'est a4 effectuer excepté celui de la tona- |
hité, qui dépend de Vzmplificateur BF utilisé
et celui de Yo tension HEF. Les valeurs de ré
sistances indiqués pour les différentes vitesses
de défilement ne sont pas critiques et si le
construcieur n'a pas de volimétre & lampe, il
peut s'en tenir aux valeurs indiquées sur le |
schéma. Pour les appareils & deux vitesses, des
valeurs de résistancey intermédiaires pourront
facilement &tre trouvées aprés un ou deux
essais.

_Sigralons enfin qu'il est pratiqguement impos-
sible de réatiser ce préamplificateur avec les
commutateurs & galette,

Une écoute peut éire faite pendani Penre-
gistrement en reliant les points 16-18 du com-
mutaieur par une résistance de 470 k2. Cette
écoute seffectue sur un casque branché sur la
prisg de sortie. dans le cas denregistrement mi-
cro, ou directement sur 'amplificateur dans le
cas denregistrement de disque ou de redio.
Pour Fenregistrement des émissions radiophoni-
ques, le raccordement du préamplificatenr et
du récepteur sera [ait, 4 la prise P, si ke ré&
cepleur ne comporte pas de commutation pick-
up qui a now <ffer de <upprimer la liaison
entre la prise P.U, et la sortie de détection;
& partii de la prise du haut-parteur supplémens
taire du poste. #'il s'agit d'uue prise buasse im-
pédance, ou mieux encore sur une prise spé-
ciule branchée aux bornes extrémes du poten-
tiométre de volume contrdle du récepicur. La
puissance d'écoute sur le poste est, dans c¢e
cus, indépendanie du niveau de Penregisirement
et les enrepixirements sonl’ plus purs, puisque
le signal n'est pas affecté par les distorsions de
I'étage de sartie du récepreur.

Utilisé avec 1 platine adaptable sur tourne-
disque Qliver, ce préamplilicateur permet. si le
tourne-disque est bon, de réaliser un bon ma-
gnélophone pour une dépense de l'ordre de
20000 franes. Le seul défat de cette formule
est le manque de manighilitd de l'ensemble.
Dans le cas de I'utilisation d'une platine Junior
ou d'une plaiing New Urleans Oliver, on a la
possibilité de monter un adaptateur poriable
dom les prix respeciifs, valise comprise, sont
de 34 000 ou 44 0U¢ francs.

Nous saommes perspadés qua de telles réali-
sations intéresseront un grand nombre d'ama-
teurs et contribuerom & la diffusion du magné-
tophone en France. .

(Le mniérie] néressaire & In réalizalion de ca
mugnétophane ext dispunille anx Ets Olipéres,
5, aeenute de lo Hépubligue, Jaris-Xv,)

Courbe d’enregistrement ¢f de lecture du préamplf 330

e

- Enregiﬁtrerhenl *lr_emure
Fré Tension Tension
requence Tension aux bornes | aux bornes | be Db
plague de la téte de la téte L
en millivolt | en millivolt
S0 covvesaeoe - 21 V 2 14 0.31 — 24
109 S > 23 0,595 — 19
S Y » 170 i1 — 4.8
[ OO |, oevowrass T Ly i » 215 5.5 0
[ S > 670 9 + 42
A0 et tn & s s 780 9 + 42
GO0 sy cama o » 1100 8.6 + 3.8
GO e s o ol S » 1 660 7 + 2
13 000 sommesmaesss TS » 2 080 4,75 —_ 1
T > 2150 s — 2.2
;Soufﬂe W B 7 microvolts 10 microvalts




LA SONORISATION ET LA SYNCHRONISATION

des films cinématographiques d’amateurs

E film de cinéma est devenu uniquement so-
L nore, et il sn ¢st de méme pour la plupart

des films sub-standards de 16 mm. Par con-
tre, la majorité des projecteurs de formats ré-
dnits de 16 mm, 9,5 mm, et 8 mm d’amateurs,
ainsi que les appareils des formals panorami-
ques récents sont encore le plus souvent maets.
1l exista des films sonores de 16 mm et de
9.5 mm 3 piste photographique et des projec-
teurs sonores 4 lecteur de sons photodlectriques,
mais lear emplol est généralement réservé i des
usages semi-professionnels. D'ailleurs, la phu-
part de ces appareils ne permettent pas lins-
cription sonore par lamateur Jui-méme et le
8 mm n'a pu étre sonorisé par ce procédé,

On a d'abord essayé d'associer des proijec-
teurs d'amateurs avee des tourne-disques phono-
graphiques pour permcttreg une s0noOTiSaton
plus ou moins satisfaisante, et on a repris ainsi
un procedé datant dos débuts méme du ciné-
ma, L'apparition de I'enrepistrement magnéci-
que a transformé la question, tant pour le film
standard que pour le film réduit, et désormais
la sonorisation des films réduits d’amateurs ne
peut guére étre eavisagée gu'avec l'aide de ce
procédé remarquable,

LES DIFFERENTES POSSIBILITES
DE LA SONORISATION MAGNETIQUE

On peut distinguer la sonorisation directe du
film au moment méme de la prise de vues 3
laide d'une caméra sonore, ou par couplage

R e,
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Fie. 1, — Les pistes sur les [ilins

muels d'amalenrs.

de la caméra avec un magnétophone, et la so-
norisation aprés coup des films muets exécu-
‘cutée en utilisant des bandes positives.

ILe premier procédé est aussi le moins ré-
pandu, malgré sont intérét, en raison de sa
plus grande complexité. I existe des caméras
gonores 3 enregistrement magnétique, mais
elles sont réservées 4 des professionnels, en
raison de leurs prix et de leurs difficultés
d’emiploi.

Il est possible de relier la caméra & un ma-
gnétophone séparé & rvban 3 laide d'une liai-
son de synchronisme. dont nous indiguerons
plus loin les caractéristiques; cette solution est
généralement inutile pour 'amateur qui se con-
tente d'utiliser unc seule bande positive établie
& l'aide dun film inversible et n'a pas besoin,
sauf pour des films documentaires, d’enregis-
trer exactement les sons initiaux correspondants
Aux images.

La sonorisation aprés comp s'applique fort
bien aux films d’amateurs d'autsnt plus gque
laccompagnement sonore est constiiué géné-
ralement pur un simple commentaire, de la
musigue de fond, et des bruits,

le probléme le plus fréquent consiste &
sonoriser le projecteur seul. s0it en adaptant
sur son mécanisme un dispositif permetrant
I'inscription et la reproduction des sons, soit
en le reliant 4 un magnétophone séparé, géné-
ralement 3 ruban.

La sonorisation des films muets et la trans-
formation des projecteurs muets en projecteurs
sonores constituent ainsi les problémes essen-
tiels & résoudre.

LES DIFFERENTES SOLUTIONS

Il existe différentes solutions de ces probld-
mss méme en considérant uniquement les
méthodes simplifiées 4 la portée des amateurs.

1) On peut utiliser des films, sur lesquels on
fait placer pur le fabricant lui-méme, et géné-
ralement apres développement, une bande d'en-
duit magnétique constituée par uns sorte de
peinture adhérente trés mince. Les sons sont
inscrits sur cetie piste contigué aux images,
généralement sur le projecteur lni-méme, qui
comporte alors une iéte magnétique d’enregis-
trement, Les sons sont reproduits ensuite
Paide de cette méme téte magnétique et avec
un synchronisme automatique (fig. 1 et 2).

2) Les sons peuvent étre inscrits snr ume
bande magnétique séparée, mais perforée, géné-
ralement entrainée par un dispositif monté sur
le projecteur lui-méme, et actionné par le mé-
canisme méme du projecteur. Cette bande -est
tout a fait séparée du film ct le systtme adapta-
teur comporie les tétes magnétiques nécessaires
pour i'enregistrement et la reproduction, Cette
solution assure un synchronisme automatique ;
elle permet d’utiliser une piste de largeur plus
grande et une vitesse de défilement du rubarn
magnétique supérienre A celle du flm, mais elle
ne pent étre envisagée que pour des appareils
puissants de 16 mm et, par conséquent, elle
n'est pas & la portée de la plupart des ama-
teurs.

L’EMPLO1
D'UN MAGNETOPHONE SEPARE

Le projecteur muet peut rester inchangé et
on ne lui adapte aucun dispositif supplémen-
taire. La sonorisation est uniquement effectuée
tant pour Penregistrement que pour la repro-
duction 4 Uaide d’vp magnétophone séparé A
ruban; les procédés de linison entre le pro-
jecteur et le magaétophone sont directs, et doi-
vent étre spécialement étudids,

a) On peut se contenter d'une correspon-
dance approximative cotre les images et les
sons lorsqu'il s’agit d'un simple commentaire,

ou &'une musique de fond, On ne réalise pas
une liaison mautérielle précise entre le projec-
teur et le magnétophone. On se contente de
rendre leurs vitcsses de défilement approxima-
tivement égales, et 'on adopte des disposints
avertissgurs de contrdle visuel ou sonore per-
mettant 4 opérateur de se rendre compte d'vn
déréglage possible nécessitant de sa part une
MANCIUVIE COMpEnsatrice,

Dans cette catégorie de dispositifs, on

trouve ainsi des disques stroboscopigues placés
sur le projecteur, ou des marques de repéres

- 7 feolure
Elssiere supporknl
bz lels
Fis. 2. — Disposiftion d'ur projectenr asonore

4 téle magnélique.

stroboscopiques imprimées sur la face non en-
duite du ruban. On trouve également des sys-
tdmes indicateurs visuels différentiels, relids,
J'une part, au projecteur, et, d’autre part, au
magnétophone, et délerminant par exemple, le
déplacement d'une aiguille devant un cadran
en faisant connaitre le décalage 4 chague ins-
fant,

Le procédé exige un contrfle cootinu de la
part da l'opérateur, qui deit agir sur le bou-
ton de réglage du moteur du projecreur pour
rétablir fréquemment le synchronisme ; il s’agit
donc d'une méthode de fortune, et d'une ap-
plication pratique difficile, lorsque la durée de
la projection est assez longue (fig. 3).

b) Le projoctenr muet of le magnétophone
sont reliés en synchronisme absolu 4 V'aide d'on
dispositif mécanlque, grice & l'utilisation d'un
moteur unique dentrainement asynchrone syn-
chronisé assez puissant, ou i l'asservissement
du moteur universel du projecteur par le mé-
canisme du magnétophone.

La premiére variante peut dooner des résul-
tats acceptables, st elle a, d'ailleurs, é1é adop-
tée dans des appareils professionnels, tant pour
les caméras que pour les projecteurs. Mais ja -
deuxiéme est plus exclusivement de caractére
amateur, et son application a été tentée par des
bricolenrs ingénicux et bhabiles; elle exige des
dispositifs mécaniques difficiles 4 adaprer, si
T'on veut assurer un entrainement régulier, sou-
ple, et sans & coups.
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LES SYSTEMES A LIATSON
ELECTRO-MECANIQUE

La liaison de synchronisms entre le projec-
teur mnet ¢t le magnétophene électro-méca-
nique compeorte sous wne forme ou imne autre
un dispositif de contacteur sur le projacteur, et
un autre sur le magnétophone, ce gui met en
circult ou  hors-circuit  automatiguement et
constammenl un élément compensateur, cons-
titué genéralement par unc résistance, mais qui
pourrait &lrc un bohinage, ¢t gui aungmente
aulematiguement ou réduit Ja vitesse du mo-
teur du projecicur, suivant gqu'il tend A se pro-
dutre un décalage de ce dernier, en retard ou
en avancs par rapport 3 la marche du magné-
tophone.

11 s'agit 1a du procédé le plus spécifiquement
d'amatenr, ke plus répandu, ey dont les formes
pratiques sont les plus diverses. Il peut com-
porter un coniacteur solidaire d’un arbre bien
choisi du projecteur, ¢t un autre solidaire du
cabestan du magnétophone. Il peut comporter
aussi un systéme de commande actionné par
ane boucle du film ou du ruban magnétique, et
variant de longueur suivant Iz décalage possi-
ble entre les deux appareils,

Dans un procédé de ce genre, on contrdle,
en réalitd, le régluge trés souvent d'aprés le
décalage entre la rotation d'un axe du projec-
teur, et celle du cabestan du magnélophone,
Ceci suppose, en principe, qu'il ne se produit
aucun glissement, ni aucune variution de lon-
gueur du ruban (fig. 4). il y aurait intérét A
adopter des rubans magnétiques perfords évi-
turt évidemment tour glissement, ol des svs-
témes de contactzurs d: synchronisme com-
mandés non par un organe du mécanisme d'en-
trafnegient du magnétophone, mais par le ru-
ban lui-meémc.

LA SOLUTION ELECTRONIQUE

On utilise un dispositif compensateuer réglant
Ia vitesss du projecteur d'aprés la vitesse du
magnétophone, ou, inversement. et plues rare-
ment la vitesse du magnétophone d'aprés celle
du projecteur. Dans cz but, on emploie auss]
un contacteur mettant ea circuit ou hors cir-
cuit des éléments de compensution, résistances
ou bobinages.

Pelid roremr woliols
swr Fedreedis T
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Fia. 3. — Upe solution simple pour Uemplo!
d'un magnithaphane séparé, On peidt mirnir est
adapte sur Uubfectlf du prejectenr [ il grinire en
ltimiére tudermiitlente {¢ rabae sur legue! sont
traces des reperes stroboscopiyney dgutdistants,

Mais, & Innverse du cas précédent, cette mise
en circuit ou bas-circuit d'éléments compensa-
teurs. ne se fait plus pur des moyens électro-
mecanigues, mais électroniques grice & des im-
pulsions enregistries magneétigquement dans le
magaétophone fui-méme  sur une deuxitme
piste du roban Ces impulsions sont reproduites
& l'aide d'une t2te magnétique supplementaire
de lecture ; elies agissent sur un montage élec-
troaigue, et, finslement, commandeni le contac-
tewr immédialement an moment nécessaire
{hg. 5.

Ce procédé permet d'éviter tous les effots
puisibles do glissement, on des varnations quel-
congues de longueur de ruban, prisque les si-
gnaux commandanl 1a compensation sont pla-
¢ty sur le ruban hn-méme, de sorte que e
fonctionnement du contacteur ne dépend plus
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directement de la rotation du cabestan, Le pro-
cédé s'uppligue également avee succés 4 Ia syn-
chronisation des cameras au moment de la
prise de vue, pour lu sonorasation directe,

Cette méthode tend & se répandre, non sen-
lement dans les usapges darmnateur, mals méme
pour la sonarisation professionnelle. son seul
ineenvénient réside dans sa complexilé relative
&t, par conséquent, dans le prix de revient €le-
vé des appareils nécessaires.
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS
DES DIFFERENTS PROCEDES

Nous pouvons ainsi envisager deux grandes
catégories de procédés, en dehors de la mé-
thode de scnorisation approximative et plus ou
moeins de fortune, qui ae demande pas ici de
commentaires spéciaux. Il vy a, d'une part, 'em-
ploi d'un film & piste magnétigue el, par
conséquent, d'un projecieur sonore magnéiique
el, d'uutre part, 'emploi d'un magnéiophane
séparg, relié en synchronisme au projectsur Iui-
méme. i Paide dune liamson mécanigue, oua
plutét Electro-mécanique sinon électrenigue,

Le premicr procéué consiste dans I'emploj
d'une piste sonore magnétique & la place de la
piste photographigue, tout au moins dans lcs
films de 16 mm et de 9.5 mm. et en rempa-
cerment, 5l y a licu, d'une rangée de perfora-
tions. La méthode assurc un  synchronisme
absolu entre les irnages el les sons, avee un dé-
calage images-son fixé une fois pour towtes, par
les dispositions mémes des organes du projec-
teur, fa t3te magnétique d'enregistrement et de
reproduction étant cormalement placée en-des-
sous de la = fenétre » du projecteur optigue.

Ce procédé offre une trés grande facilité
d'utitisation, puisque Fenregistrement ot la re-
production  s'eflcctuent sans nécessiter aucun
contrdle ou repérage spécial, au moment du
chargement du projecleur, ¢t de sa mise en
fonctionnemsnt. En cas de ruptare du film, le
synchronisme est mwintenu automatiquement,
puisque toute coupure est effectuée nécessaire-
meni aussi bien sur la bande-imapes gue sur la
pisic sonore, ef a condition, bien entendu. de
prendre les précautions nécessaires au moment
du collage.

1l est cependant indispensable d'utiliser, 1a
plupart du temps. un projecicur sonore magné-
tigue spécialement construit en vue de cet
usage. cur Padaptation d'un projecteur muet
est généralement beaucoup moeins facile quion
peut le croire & premiére vue. En particulier, il
est impossible de songer A sonoriser ainsi un
petit projecteur d'amateur rodimentaire. mum
d'un  simple moteur dlectrique universe! sans
répulatenr, et, par conséguent, pouvant présen-
ter des variations de vitesse plus ou moins no-
tables, suivant tes variatioas de la charge du
film.

Yaulre purt, en raison méme des différences
dz vitesses de défilement e1 méme, en partie,
de ln variation de largeur de I'emplacement
dispontble pour la plste sonore dans les diffé-
rents formats, la gqualné de la reproduction
sonore est fonction du format du flm, et di-
minie en méme temps que ce format

Pour le 16 mm, la vitesse de défilement 3 la
cadence 24 Images/seconde est de l'ordre de
18 cm & la seconds,. ce gui est analogus A Ia
vitesse standard de 19 cm/seconde des magné-
tophones d'umateur de gualité ot la piste so-
nore peut avoir 2 mm de large {du moins sur
les fitms & une seule fente de perforation), La
bande de fréyuences peut alors s'étendre aisé
ment de 50 jusqu'a 8.000 Hz en employant us
film de ce genre & une seule rangée de perfo-
rations latérales. La dynamique est suifisante,
ct le bruit de fond est peu pénant, Avec le film
muct 16 mm oerdingire la largeur de la piste
est réduite & 1 mm environ.

Le film de 16 mm et e film de 9 mm 5
présentent, en réalité, la méme vitesse de défi-
Jement, ce gui constitue un avanilage pour ie
9% mm 5. Cette vitesse est donc encore soffi-
sante méme 4 la cadence du film muet de
seize imugesiseconde. Par contre, la largeur de
Ia piste sonore est forcément plus réduite puis-
que la marge est plus 8troite, et inférievre A
I mm, cc qui réduit, par 1A méme, surtouat la
dynamique ct, en correspondance, augmente le
bruit de fond apparent. Enfin, la vitesse de dé-
filemant du film muet de & mm n’est guére que
de l'ordre de 6 ¢m & la seconde, ce qui est trés
faible — elle ne pourrait &tre amenée 3 9 cm
que dans le cas d'une cadence de 24 images/
seconde. Sa largeur est encore plus réduite, et
de de Pordre de 35 mm, ce gqui présente des
inconvénients c¢peore plus marqués pour 1s
dynamique,

D'autre part. maleré les progrés déja acquia,
Ia qualité dz Penduit magnétique de la piste
sonare ne meut égaler celle de lenduit ordi-
naire des rubans magnétiques. en raison de la
différence Jdu support, &t surtout de la diffé-
rence des conditions dans lesguelles le dépdt
d'exvde magnetique est effectué. I n'est pas
possible d'obtenir une surface aussi adhérente,
aussi homogene, ¢t d’un grain aussi réduit.

Les perforations trés rapprochées de la piste
magnétique risquent également de produire &
lu lecturs des modulations parasites, phéno-
méne constaté d'ailicurs, dans les films stan-
dards. ;

La pistc magnétiqgua duo film suit évidam-
ment T2 trajet normal du film d'images dans le
projecteur. EYe passe ainst sur les différemta
tarpbours débitcurs, galets, et couloir et &
proximilé plos ou moins immédiate de 1la
lampe de projection et du moteur; d'od le ris-
que  dlinductions  parasites, qui  impose de
grandes précautions pour la constroction, ef
surtout pour usdaptation du projecteur, el ne
peut toujours &tre complatement supprims,

Plenduisage de la piste magnétique sur le
bord du fitn d'imapes, généralcment sor iz
bande positive, pe pewt étre exéouté que dansy
des laborateirss spérialisés, Doll la nécessitd
pour 'amateur d'envoyer son film au fabricant,
te gqui nécessite des transports et des délais
plus ou moins longs, ¢t entrainent surtout des
frais élevés,

Il v a surtont. en pratique, une raison pré-
pondérante dordrs matérizl et économique. Le
projecteur magnétique doit étre relié normale-
menl & un amphificatsur et & un hant-parlenr et
comportet un  microphone pour 'enregistre-
ment, C'est un apparell complexe et assez cofl-
teux. mais il ne peut servir évidemment gu'a
exécufer les enregistrements sonores destings A
accompagner les images du film. 11 ne peot
permettre «les enregistrements sur ruban divers
et trés nombreux, comms le ferait un magné-
tophene.

La solution un peu modifiés signalée plus
haut, et qui consiste a appliquer sur le projec-
teur un dispositif d'entrainement d'un ruban
magnétigie perforé distinet du film de cinéma,
mais actionné par le mécanisme du projecteur
lui-méme. constitue une premiére sotution in-
termédiaire. On conserve lavantage du syn-
chronisms automatique, mais la piste sonore




&tant placée sur une bande séparde peut étre
beaucoup plus larpe, et la vitesse de défile-
menl peul étre aussi plus élevée que celle du
titrn d’images. Par contre, le dispositif ne pout
e appliqué que sur un appareil de haute
gualird mécanique, actionné par un  moteur
robuste A vitesse constante, ce gui limita beau-
soup son application par les amateurs, et

convient pluwiét pour l'emseipnement ou la
documentation.

LES DIFFICULTES
DUNE SYNCHRONISATION ABSOLUE

Yenons-cn done & la sonorisatien d'un pro-
fecteur muet par un magnétophons  séparé,
solytion essentielleiment d'amaicur, Elle  pré-
seata pourtant inconvénient d'exizer emplol
dup dispositii plus ou moins complexe pour
assurer une synchronisation plus ou moins
précise, obtenue automatiquement dans le cas
do film sonore & piste magnétiyuee, Cettz svn-
shronisation est d'autant plus difiizile & main-
twair  aveg précision que a2 durés de Ia
projection est plus longue.

1§ faut, en effet, ¢raindrz au cours Jde la
atgjection des variations de la position du
riaban., gui peut glisser oo varier de longueur,
pur suite de son élasticité. Le magnéraphone
im-méme n'a pas todjours une vitesse suffi-
samment  constante, par suite  des  varidtions
de tension gt de température. D'ailleurs, lcs
tabncants de magnétophones e1, en particulier,
les américains indiquent maintenant la limite
des variations possibles de la vitesse de leurs
apparcils #u bout d'une certaine durée de
foncticnnement,

En réalité, au contraire de Yopinion com-
mine, i1 nre soffirait pas, en touts rigueur,
d'utiliser les moteurs synchrones proprements
dits ou asynchrones-synchronisés pour l'enre-
gistrement magnétique et la projecteur. Il
serait bon d'employer simultanément un indi-
cateur visuel faisant connaitre immédiatement
e décaluge éventue] entre 1a marche de P'appa-
reil optique, et celle de Papparzil sonore,

Le ruban magnétique non perforé est en-
trainé par adhérence sur un arbre vertical
rotanf ou cabestan, sur la surface duguel il
exi appuyé pénéralement par un galel caout-
chouté, mais i1 peat fort bien se produire de
legers glissements. et das variations de fon-
gneur de défilement du ruban, méme si un
pleurage n’est pas sensible & loreille, La ca-
bestap de magnétophone lui-méme est souvent
eptrainé par friction au moyen d'une courroig
lustigue reliée au moeteur. Sa rotation pent
différer trés Iégérement de celle de ce dernisr.

Le ruban lui-méme eon matigre cellulosique
0y en composé vinyligue consarve toujours
wne oature plastique et. par cela méme, il
peut subir nae certaine variation de sa lon-
gueur, zu fur ¢t & mesure de son passage ¢t de
Tepregistrement ou de la reproduction,

Ces variations sont insigniftantes, lorsgu'il
s'agit de projections de courte dnrde, elles

Fra. 5.

existent cependant, et il est facile de
rendre compte, en chronométrant
de passages successives de plusicurs rubans
de grandes longueur comnues. On  constate
aussi généralement que 'a vitesss méme du
ruban n'est pas absolument constante, et vare
au fur et & mesure du fonctionnement duo
magnétophone,

s’en
fes durées

LES SOLUTIONS IDEALES
ET LES DOYENS PRATIQUES

I! ne s'agit pas 14 de variations totales;
elfes ne pumvent géner des projections docu-
mentaires ot, en général, la plupart des pro-
jections d’amateur. Des dispositifs divers et
ingénieux ont cependant &é proposés pour
réduire cet inconvénient; il s'agii, d'une part,
rappelons-le d’'une commande du projecteur,
sinon du magnétophone, par des signaux pro-

F1a. 4 Bbls. — Synchropisntivn d'un projeeteur
el d'un magndétophone a ruban
por boitier différenllel (tecaj.

venant du ruban lpi-méme et, d'autre part, de
Temploi du ruban perforé.

Lo rtuban magnétique perforé sous forme
de fitm enduit est utilisé normalement dans
le studio professionnel, el é&vite tout risque
de glissement. Cette méthode est ignorée des
amateurs pour 1a raison évidente yu’il o'y a
pas & Fheure actuelle de modéles d'enregis-
traurs magnétiques de ce genre wtilisables par
eux gt de prix raisennable.

On a déih essayé expérimentalement d'uti-
liser du ruban magnéligue standard perforg
de 6,35 mm de largeur; mams les résulats
ont été insnffisants, en raison de [épaisseur
de plus en plus réduite du support. les per-
forations me pouvaient supporter longtemps
les efforts mécaniques imposés par les wvaria-
tions d'entrainement, les mises er marche, et
les arrdts, an cours du fonctionnement normal
d'enrcgistrement et de lecture des soms.
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Pratiquement on se centente d'utiliser du
film cinématographigue enduit et perforé, et
il en résulte guelques inconvénients par rape
port aux modéles  habitnels @ ruban. Le
mécanisme 3 débiteur denté est plus encom-
brant et plus lourd. et dmne  construction
plus coftense ; le film perforé est également
plus épais et plus coflteux que des rubans
crdinairss. La souplesse et la mobilité diminue
ce qui est particuliérement sensible pour le
film réduit, et il ne peut s'agir d'une solution
d’'amateur,

Duans les conditions actueiles, le procédé
électro-mécanique est donc le plus courant,
et il sapplique dany de bonnes conditions
pour des projections de durée relativement
courte, X existe maintenant des  dispositifs
de synchronisation assurant des résultats trés
satisfaisants, méme pour la projection d'une
bobine de plus de 300 meétres de film 16 mm.

L'avantage essentie]l consiste dans la possl-
bitité pour Vamateur dutiliser un projectar
rmuet, plus cu moins guelcongue, saos gque
la gualité sonore dépende nécessairemant des
caractéristiques de ce projecteur, et surtout le
magnétophone  utilisé  pour la sonorisation
conserve intégralemont toutes ses possibilités
dans des applications trés diverses.

La méthode idéale, A Theure actuelle,
paraft consister dans Putilisation  d'un signal
enregistré sor le ruban, st gqui  comirdle la

fonciionnement de la caméra ou du projec-
teur. Le procédé inverse est également possible,
comme nous 'avons noté, c'ast-p-dire le
contrdle du magnétophene & 'aide d'up signal
transmis par la caméra ou le prejecteur. Cetie
dernidre méthode ne semble pas avoir été
appliquée aux appareils d'amateurs propre-
men: dits, et elle ndcessite des précautions
évidentes.

Dans le cas de lutilisation du régulateur
Electronique de la figure 3, le magnétophone
servant & la sonorisation doit évidemment per-
mettre l'enregistrement similtané de deux pis-
tes sur une hande standard de 6,35 mm et doit
comporter deux 1étes denregistrement lecture,
permentant la lecture simultande des impulsions
de synchronisation et du son d'accorapagne-
ment,

Les trains de signaux sont enregisirés au mo-
ment de la prise de vue price A une came
montée sur la caméra, en bout de I'arbre ma-
pivelle, commandant un contacteur. Ce dernier
permet de découper en trains de signaux une
fréquence musicale Emise par un générateur
BF spécialement préva. Ces signaux sont enre-
gistrés sur Pune des pistes do ruban tandis que
Je son est enregistré simultangment sur Pautre
piste,

A la projection, les trzins de signaux servent
d asservir le moteur du projecteur grace au dis-
positif de Ja hgure 5.

Le film est ainsi projeté exactement i la vi-
tesse de la prise de vue el 1a bande magnétique
sert de mémoirz pour recréer au moyen du
projecteur le mouvement de la caméra.

Pour obtenir un démarrage en synchronisme-
rigoureux, l'erreur devani &tre inféricure A
110 dez sscondz, Ia bande comporie une
amorce de démarrage avec plage aryentée con-
ductrice. Au départ le presseur du magnéto-
phone. domt le moteur tourne, est maintend
levé par un électroaimant et la bande n'est em-
trainde qu'au passage de 1z plage argentée qui
court-circtite deux plots er coupe le courant
d'alimentation de Télectro-aumant par intermé-
dizire d'un relais.

i.a sonorisation des caméras, et surtout des
projcctzurs muets d'amutsurs, est. on le voit,
possible, d'une maniére pratique, sans nécessi-
ter des dépenses prohibitives. Méme en 3¢
contentant d'un dispositif électro-mecanique, les
solutions actuelles offrent des possibihiés diver-
s¢s, permeltant d'ahoutir, la plupart du temps,
A un résultat trés satisfaisant,
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ENREGISTREMENT magpnétique  des
L images de télévision et de cinéma par des

procédés uniquement éleciriques et ma-
gnétiques, et sans avoir recours aucunement i
une méthode photo-chimique est particuliére-
ment intéressant. Ces procédés, qui ne sont plus
du tout actucllement du domaine de 1'utopie,
mais comencent a entrer dans la pratique
industriclle, font appel, bien eatendv, aux sys-
témes d’analyse et de restitution des images
adoptés en télévision.

Grice a upne caméra électronique, compor-
tant un tube cathodique analyseur, Timage de
Pobjet & enregistrer projeté sur l'écran en tno-
saique de cette caméra est analysée par le fais-
ceau £lectronique de balayage, ¢t T'on obtient
en correspondance une succession de Signaux
A haute fréquence ou vidéo-fréquence qui re-
présentent les caractéristiques optigues des élé-
ments divers constituant I'image, ct formant ce
qu'on appelle théoriquement [es « points »
d'image,

| ——Eciuns
rocepiiite

| Fateshon
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Fra. 1. — Disposition générale d’une machine
magnélique américaine  d'enrcgisirement des
des images,

L'orsqu'on veut obtenir la reproduction de
Iimage analysée par la méthode de télévision
habituelle, on transmet successivement par fil
ou sans fil ces signaux d'images & un téléviseur
comportant un tube cathodigue & écran fAuo-
rescent A observation directe cu a projection.
Sur Iécran du tube, I'image est ainsi recons-
tituée élérment par élément, grice au balayape
de la surface par lc spot intégrateur, qui se
déplace en synchronisma avec les mouvements
du spot d'analyse émetteur, A cet effet, on ut-
lise des sipnaux de synchronisme particuliers
qui sont intégrés 4 la transmission, mais sont
séparés dans le téléviseur des signaux d'image
et, il y a lieu, des signavx de son,

An liew de transmeftre directement au télé-
viseur les signaux provenant de I'émetteur, on
peut envisager leur enregistrement par un
moyen quelconque, ce qui constitue donc, en
correspondance, un véritable enregistrement des
Images elles-mémes. 11 est facile d'utiliser, par
la suite, ces signaux enregistrés en les trans-
mettant A un téléviseur, pour oblenir la recons-
titution de ['image par observation directe ou
par projection sur écran séparé.

Le probléme de la prise de vues et de la pro-
jection 2 Paide de films sensibles, et avec des
fraitements de laboratoire est ainsi remplacé
par celui de 'enregistrement sur un support
convenable de signaux A trés haute fréquence,
par un méthode électrique ou magnétique, et,
en fait, on utilise uniguement, jusqu'a présent,
Pinscription magnétique sur bande ou roban,
dont les applications sont déja si diverses et si
remarqguables.

Ce probléme particulier de Venregistrement
maguétique des trés hautes fréquences différe
de celui de Iinseription habituells électro-acous-
tique des fréquences qui ne dépassent pas
15000 c/s avec les magnétophones habituels,
Les difficeltés rencontrées pour Vinscription 3
trés haute fréquence sont assez nombreuses s il
faut utiliser des tétes magnétiques spéciales 4
entrefer trés réduit, et un support suffisam-
ment résistant et suffisamment large, 3 grain
magnétique trés fin,
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MAGNETIQUE DES IMAGE

La pré-magnétisation devient diffizile, ou
méme impossible, e1, surtout, il faut adopter
une vitessa de défilement suffisante du support
pur rapport A Uentrefer denregistrement ou de
lecture, ce qui améne & envisager des vitesses
de défilement de lPordre d'une dizaine de me-
tres par seconde, et il en résulte diverses diffi-
cultés, en particulier de caractére mécanigue.

Ce ne sont pas la, uniquement, des essais de
laboratoire, et de nembreux travaux industriels
ont €té entrepris sur la question, tamt aux
Etats-Unis gu'en [talie, en Ailemagne, en An-
gleterre, et en Frunce, I1 peut en résulter, tout
d’abord, des applications intéressantes, et plus
ou moins [imitées de la technique de la télévi-
sion et du cinématographe lui-méme, en atfen-
dant ung véritable transformation compléte des
méthodes cinématographigues.

Mais, dira-t-on, ce procédé offre-t-il, &
Pheure acluelle, en réalité, un véritable intérét
technigue, puisque la définition, c'est-a-dire la
qualité essentielle des images cinématographi-
ques sur films sensibles, est encore supéricure,
en géndral, & celle des images de (&lévision
méme & hante définition 7 Mais cette sitoation
est encore proviseire, et it y a, d& & présent,
des applications particulizres, dans lesquelles
Vinscription magnétique présenterait un grand
intérét. I1 en est ainsi pour les actualités, les
documentaires, les films d'enseignement tech-
nique et, surtout, pour les programmes de 1é-
lévision différés, car cette inscription unique-
ment magnétique présente de grands avantapges
par rapport aux procédés actucls genre Kines-
cope réalisés au moyen de films photographi-
ques ordinaires.

Si l'idée initiale de I'enregistrement des ima-
ges par inscription de signaux électriques peut
éire considérée comme relativement ancienne,
les apparcils industriels avant permis des essais
pratiques sont trés récents, ei ne datent guére
que de denx ou trois ans environ. Nous pou-
vons, cependant, déid constater la formation de
deux catépories pénérales de machines magné-
tiques de ce genre, auxquelles on pourrait don-
ner le nom de magnétoptiques ou magnéto-
optiques,

Dans les premiers appareils, les systémes
d'entrainement du ruban et les t&tes magnéti-
ques sont disposés suivant les principes classi-
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ques habituels. La bande magnétique est en-
trainée ainsi suivant un trajet rectiligne devant
des tétes magnétiques fixes.

Dans une autre catégorie d'apparsils plus
originaux, au contraire, on a cherché 4 modi-
fier les principes de construction des magnéto-
phones ordinaires, et 4 U'adapter plus spéciale-
mcnt en vue des buts 3 obtenir. On a done
modifié, en général, la largeur du ruban, de
fagcon A pouvoir inserire sur sa surface un
grand nombre de pistes plus ou moins obli-
ques, et placées de diverses facons. Les tétes
magnétiques fixes ont été remplacées par des

Lasd

tétes mobiles, généralement placées sur fa péri-
phérie d'un tambour rotatif, ce qui permet
d’assurer unme grande vitesse relative de dépla~
cement des tétes par rapport 4 la surface du
ruban, tout en réduisant la vitesse de défile-
ment lin€aire de ce ruban.

Il nous semble intéressant de faire le polnt
des méthodes et des dispositifs utilisés actucl-
lement, dont certains sont particulidremen: cu-
rieux, et NOUS COMMENCETons par rappeler, e
détail, les premiers appareils industriels amérl-
cains réalisés, qui omt re¢u des perfectionpe-
ments noiables et trés récents.

LES APPAREIIS R C A

Les apparcils d'inscription et de reproduc-
tion magnétiques réalisés par les ingénieurs de
recherche de la Radio Corporation of America
et constamment perfectionnés depuis 1953
appartiennent encore & la premiére calégorie.
Ce sont, pourtant, les premiers qui ont assurd
des résultats réellement pratiques, méme pour
les images en couleurs.
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Le ruban utilisé consiste en un support
d'acétate de cellulose avec enduit d'oxyde de
fer rouge. L'épaisseur du support est de 43 mi-
crons, et celle de Penduit magnétique d'envi-
ron 10 microns, La largeur du ruban pour lzg
images en couleurs est de 12,7 mm,, a1 pour
fes images en noir de 6,25 mm seulement, de
telle sorte qu'on peut inscrire simultanément
deux programmes sur un ruban de 12,7 mm.
La force coercitive de I'enduit est de 250 cers-
teds, avec une rémanence de 770 gauss.

L’entrainement du ruban doit &tre effectué k
grande vitesse, et en évitant des variationy ra-
pides, de fagon & supprimer en méme temps
la possibilité de tremblotement des images.

L'uniformité de I'entrainement doit &tre telle
gque la variation ne dépasse pas 1/100.000, ce
qui correspond & environ 5 mm pour unc image
de T'ordre de 30 cm.

Des systémes de régulation perfectionnés
permetient de limiter le décalage 4 moins d'un
élément dimage par ligne de balayage.

Nous représentons sur la fig. 1 la platine de
défilement d’un magnétophong spécial de ce
genre. La vitesse d’entrainement dv rubap est
assurée essenticllement par un cabestan toeor-
nant & 30 tours par seconde, et ayant vpe cire
conférence de 30 cm, Les variations brsques
de la vitesse du cabestan soat évilées av moyen
d'un volant. Les coussinets de ce volant soni
parfaitement polis et alignés et un équilibre sta-
tique et dynamigue parfait de tous les éiéments
doit étre obtenu avec une grande précision,

MeEme si la vitesse du ruban est assurée d'upe
maniére trés précise au moyen d'un cabestan,
les tensions sur la bobine débitrice et sur Is
hobine réceptrice doivent Etre maintenues &
une valeur constante, quels que soient les
frottements.




Une tension constante sur la bobine débi-
trice est assurée en entrainant un générateur
au moyen de l'arbre de cette bobine, el en
gtilisant la tension provenani de e généraleur
pour maintenir une charge & {2msion cons-
tante.

Ce systéme de contréle doit fonctionner sur
ane gamme de vitesses variant depuis 30U tours
par minute, au moment oil la bobine est pleine,
jusqu'a plus de 600 tours par nunute, lorsque
la bobine est presgue vide.

la bobine récepirice est entrafnée par un
moteur, et elle comporte un circuit de réacticn
disposé de telle sorte qu'on obticnne une ten-
sion constante d'entrainement. lLes tensions de
débit et d'enroulement sont ainsi maintenues
constantes, que les bobines scicnt plsines ou
presque vides.

Comme nous le voyons sur le schéma qua-
tre galets sont utilisés pour guider le ruban pro-
venanl de la bobine débitrice, en les faisant
passer sur les tétes et sur les cabestans avant
gue le support ne se dirige vers la bobine ré-
ceprrice. Un autre galet recouvert de caout-
choue est maintenu an moyen d'un ressort sur
le cabestan; il agi! comme un presseur, et as-
sure ainsi "adhérence du ruban sur le cabestan,
pour permettre un entrainement régulier &
gande vitesse.

Les bobines servant de support au ruban
constituent en fait, dams ce cas des organcs
importants du systdme d’entrainement; elles
ne doivent pas présenter d'inertie élevée, de
fagon & permetire un démarrage rapide et doi-
vent préseater vn équilibre précis pour éviter
toute variation de tension.

La durée totale d’enregistrement obtenue
avee une bobine pleine dépend du diamétre de
la bobine, de I'épaisseur du ruban, et de la
vitesse de défilement. Le dizmétre normal est
de 43 cm, et le noyau a 20 cm d: diamétre,
Avec upe épaisseur de 53 microns, une bobine
pleine contient approximativement 2 000 matres
de ruban, dont le poids est denviron 2 kg et
qui peut servir pour une inscription d'environ
4 mignutes, & la vitesse de 9 méirss par seconde
80it 32 km a I'heurc. On considére, cependant,
qu'un eoregistrement normal doit derer ag
moins 15 minutes, et Pon s’efforce d'obtenir
ce résultat avec des bobines de 48 cm de dia-
métre,

LES TETES MAGNETIQUES SPECIALES

les immenses difficultés du probléme de
I'enregistirement des signaux d'images sur ruban
magnétique sont évidenis pour tous ceux qui
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Penregisirement de la reproduction des images
sur film sensibile.

ont essayé pratiquement d'utiliser un procédé
d’enregistrement des sons. Il est tras facile de
8¢ rendre compte que pour une fréquence de
4 Mc/s enregistrée sur un ruban se dépla-
¢ant & 9 m par scconds, la longueur d'onde
correspondante sur le ruban occupe une lar-
geur inférieure & 2,5 microns. La longueur
effective de I'entrefer des tétes mapgnétiques doit
&videmment étre inférieure i la longucur d'on-
de des signaex enregistrés, de sorze que la
fabrication des 1éies spéciales possédant des
caractéristiques aussi reduites pose de délicats
problémes de fabrication. De plus, les entrefers
des tétes doivent &tre alignés trés soigneuse-
ment, de fagon & permettre I'epregistrement sur

Firvige gl 3si T

une piste, et & les reproduire sans risque de
pertes,

On peut considérer commte presque indispen-
sable de couvrir une gamme d'inscriphon de
16 a4 18 octaves, ce yui montre bien jus im-
menses difficuliés électriques et magnétiques de
la réalisation Jdes tées. La matiere magnéuque
wmilisée doit avoir une perméabiliié tres élevée
sur toute une gamme de fréquences aussi lurge.
L'impédance dlectrique du  bobinuge traversé
par le flux magnétique doit cependant demeu-
rer assez constante, et il ne dowt pas se pro-
duire de résonance, spécialement sur les bandes
de fréyuences les plus élevees, Au point de
vue mécanigque aussi, ces téies doivent satis-
faire & des conditions rés sirictes.

Le systéme doit ére stable, et ne pas ére
influencé par la température et humidité; il
doit surtout présenter une résistance sulfisante
vis-3-vis de l'abrasion, déterminée par le pas-
sage du ruban & une vitesse aussi élevée. Enfin,
la téte doit étre de dimensions réduites, de fa-
¢or & permiettre d'utiliser plusieurs ¢léments, en
particulier, lorsqu'il s'agit d'images en couleiurs.
Il ne faut pas oublier la nécessité des con-
nexions blindées, du réglage précis de la posi-
tion des tétes, et de toutes les questions de ce
genre, qui ont pour but d'éviter lzs influences
et les troubles mutuels. Malgré ces difficultés, il
a € possible d'érablir et de perfectionner une
série de tétes magnétiques offrant upe solution
acceptable de tous les problémes posés.

LES MONTAGES D'ENREGISTREMENT
ET DE REPRODUCTION DU SON

Dans les magnétophones ordinaires utilisés
pour l'inseription dc la parole et de la musigue,
le ruban se déplace générulement Ie long des
tétes 4 une vitesse de l'ordre de 38 ¢cm 4 la
scconde, Dans ces apparcils, une conastriaction
soignée est nécessaire pour permetre dans de
bonnes conditions 'inscription de fréguences de
Yordre de 10000 /s, par suite de lz longuzur
d'onde extrémement courte correspondunte.

Ay contraire, dans ces appareils destinés 3
Finscription des images, Ia vitesse du ruban est
presque 25 fois plus grande, et la situation
concernant l'inscription des fréquences audibles
est inversée. Il est alors plus difficile denre-
gistrer et de reproduire les fréquences audibles
fes plus basses pour les faibles niveaux habi-
tucls, par suite des longueurs d'onde relative-
ment longues pour les fréguences les plus fai-
bles.

Par exemple, un son musica! de 100 ¢/s en-
repistré par I'appareil spécial d'inscription des
images correspond sur le ruban A vne Jongneur
d'onde de prés de 10 cm, tandis que ce méme
son enregistré sur un magnétophene ordinaire A
ruban & une longueur d'onde de 0.25 ¢m ou
méme moins. L'existence de ce probléme et la
nécessité déviter toute action mutuelle eatre
la piste réservée aux sons et les pistes avoisi-
nantes d'images ont amené A utiliser une mé-
thode & ondes modulées pour Tenregistrement
des signaux sonores,

La fig. 2 représente le principe de ce pro-
¢édé. Le signal enregistré sur le ruban est
composé par une oscillation de support modu-
lée en amplitude par le signal audible, cz- qui
exige un systéme de démodulation au moment
de la reproduction sonore,

Les amplificatenrs d'enregistrement et de re-
production comportent das circuits accordés et
ont une bande passante, dont le centre se
trouve sur ia fréquence portecuse, qui est de
T'ordre de 150 kc/s. Les tétes destinées aux
sons sont & peu prés semblables & celles qui
sont employées pour les canaux de fréquences
d’images.

LE MONTAGE IDDENREGISTREMENT
ET DE REPRODUCTION DES IMAGES

L'enragistremesnt et la reproduction des
images en couleurs cxigent des montages assez
complexes, comme nous I'avons neté. L'inscrip-

o Ne

tion des signaux d’images en blanc et noir né-
cessite que linscription de deux pistes sur un
ruban de 6,35 mm de largewr, Comme on le
voit sur la fig. 3 une pisie porte le signal
d'intages complet, Pauire le signal de son cor-
respondant.

La téte deffaccment est formée d™un aimant
permanent spécialement construit, qui soumet
les éléments individuels du ruban & des champs
magnétique inverses, ¢t améne le ruban dans
des conditions magnétiques déterminées. Cette
téte est écartée mécaniquement du ruban, lors-
qu'on veut supprimer {'effacement,

Chague amplificateur d’enregistrement com-
porte un élément de polarisation spécial, qui
envoie un signal convenable sur fe ruban, de
telle sorte que la gumme magnétique d'am-
plitude compléte peut &mre utilisée pour le si-
gnal d'image. Le niveau du noir de l'onds
d'image doit ainsi correspondre A une valeur
particuliére de la caractéristique magnétique du
ruban, Les composantes du signal au blanc fait
varier la charge magnétique relativement &
celte valeur.

Fbs rgrelqurs enregn fromend
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Prprogtecdion

A la sortiz de T'appareil de reproduction, et
pour permettre la modulation d'un téléviseur, it
est nécessaire de combiner le signal obtenu
avec des signaux de synchronisation analogues
A ceux des émissions habituelles.

Dans ces conditions, il suffit d'utiliser les
signaux amplifiés provenant d'un amplificateur,
et combinés avec le signal sonore démodulé
pour faire foncticaner un émetteur de télévi-
sion, ou directement un tdléviseur pour 'image
en noir ou en couleurs.

EMPLOI COMPARE DES SYSTEMES
PHOTOGRAPHIQUES ET MAGNETIQUES

Comme Iz savent maintenant tous les 1élé-
spectateurs, les images de télévision peuvent
étre enrcgistrées sur film pour étre mis en ré-
serve suivant le procédé du kinescope dont le
principe est indiqué sur la figure 4.

Les images de télévision sont re¢ues dans
un tube kinsscope, et une caméra cinémato-
graphique spéciale est utilisée pour photogra-
phier les images awr "écran du kinescope, tout
en cnregistrant les sons correspondants,

Le film impressionné est ensuite traité au
laboratoire par les procédés photo-chimiques
ordinaires, et l'on exécute généralement un
tirage avant la projection des images, Cette
reproduction exige, d'ailleurs, upe installation
distincte comportant un analyseur de film 2
mouvement continu, ou un projecteur cinéma-
toraplique avec une caméra de télévision spé-
ciale. Ce procédé exige du temps, et la qua-
litd est forcément ¥mitée, puisqu'elle dépend
de tous les incidents de fonctionnement des
appareils de télévision, tout autant que du tral-
temen! photographique lui-méme,

Qn voit an contraire sur la figure 5 un sché-
ma simplifié de la méthode denregistrement
megnétique sur ruban que nous venons de rap-
peler. Le ruban ncxige aucun traitement chi-
migue de Taboratoite, et le programme t&lévisé
peut étre reproduit 4 I'aide du ruban enregis-
tré, en utilisant l'appareil lui-méme qui a servi
3 l'enregistrement.

Dés & présent, I'estimation des frais néces-
saires dans les deux cas, en tenant compte du
salaire du personnel, du prix do ruban ou du
film, et de Pamorlissement des frais d’achat
montre gue la méthode magnétique est trés
avantageuse.
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LES PERFECTIONNEMENTS DES RECEPTEURS MIXTES AM-FM

FRIRETTY

teur uitra-moderne =, si I'on n’est pas en

présence d'un apparsil permettant de rece-
voir confortublemen: toutes les gammes de ra-
diodiffusion, y compris la bande méirigue de
85 & 100 Mc/s environ. dans laquelle peuvent
ddja étre captées de nombreuses stations fran-
Taises Ou étranpéres A modulation de fré-
quence., N'oublions pas aussi gue la nembre
des émetlieurs fonctionnant en modulation de
fréguence sur les ondes métriques, ira sans
cesse croissant; en fait, ce développement est
la solution de Pavenir 3 de nombreux points
de vue,

Pour micux nous expliquer, il nous faut
d'abord examiner un schéma de récepteur
mixte AM-FM ; ce qui signific : permettant
Paudition des émissions en modulation dam-
plitude (AM) des bandes normales (OC-PO-GO)
gt celle des émissions ¢n modulation de fré-
quence (FM) des ondes métriques. Le schéma
de ce récepfeur est moniré sur la figare 1,
MNous nous limiterons d'ailleurs 4 quelgues
Srefs commentaires seulement & propos de ce
montage, car il s'agit d'un schéma excellent
certes. mais simple. D'ailleurs, les locteurs du
« Hapt-Parleur » commencent & étre familiari-
33 avec cette technigue.

Examinons tout dabord Ia partie récep-

BLEE RZ0
il i i

EN 1957, on ne peut plus penser < récep-

_ 3350 000 O A

trice AM. Le montage utilise un bloc de bo-
binages « Visomatic » & clavier; le tube chan-
geuwr de fréguence est du tvpe ECHS1. La
connexion de grills modulatrice GM, repérée
pat un astérisque, devient « anode HF » s
Pon utilise un bloc de bobinages avec étage
haute fréguence. L'antenne utilisée peut étre
celle de la FM (antenne trombonne 300 Q),
surtout si elle est extérieure.

La sortie du tube ECHR! est chargée par le
transformateur moyenne fréguence tyvpe 109 P;
réglage sur 455 Kess. Puis, nous avons le tube
amplificateur EF85 suivi du deuxiéme transfor-
mateur movenne fréguence type 202 M. La
dérecticn et Ja commande automatique de sen-
sibitité (C.A5 ou C.A V) sont assurées par
une diodec du tube EABCS80, lz section triode
de ce tube fonctionnant en premier amplifi-
cateur BE.

L'étuge final BF est équipé d’un tube ELE4,
el Pon remarguera un dispositif de contra-réac-
tion sélective corrigeant la courbe de téponse
basse fréyucnce et engiobant ensemblo de
Pamplificateur BF, de la bobine mobile du
haut-parlcur 4 la grille de Ja zection triode dua
tube EABCRY,

Notons auvssi la présence de lindicateur
d'accord EM34 dont la priile o5t commandée
par la tension continue de la ligne C.ALS. En-

i

= —
T A '

Toel g

fin. I'alimentation avec valve V4 n'a pas été
représentée sur le dessin, parce quwabsolument
classigue.

Passons  maintenant & Ia pariie récep-
trice FM. Les émissions & modulation de fré-
quence ¢lunt effectuées sur ondes méiriques,
done de fréquences trés élevées, on congeit
qQue certaines précautions de réalisation sont
impératives pour le bon fonctionnement des
circuits HF et changeur de fréguzanca. Aussd,
les conmsiructeurs ont-ils résoly ce probléme en
livrant des bloes de bobinages cntidrement cfi-
blés avec tr vondsnsateur variable et les tubes.
Clest le cas du bloc R 203 utilisé dzns notre
monlige, Nous avons un tube ECCBS en
étage HF cascode et un tube ECC81 en chan-
geur de fréquence (oscillatsur el mélangeur).
A fa sortie de ce bloe, nous disposons dun
signal moyenne fréquence de 10.7 Mc s, Hald-
son par cible blindé an premier transformateur
movenne fréguence type MF 308 du canal
« fréquence modulée ». Le secondaire de ce
transformaranr attaque 1z grille 1 de la partie
heptode du tibe ECHR1, heptode fonctionnant
alors en simple amplificatrice, la section triede
oscillatrice éuant inutiljsée,

Puis. vient le second transformareur moyenne
fréquence type MF 108 du canal « fréguenca
moduiée », le tube amplificateur EF85, ot le
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dernier transformateur-discriminateur D 107,

Remarguons que le transformateur MF 108
=3t en sérig aveg le transformateur 109 P de
méme que le discriminateur [D 1007 est en série
avec le transformateor 29 M. Ceci est ahso-
lament sans importance, les fréquences de ré-
giage de chague canal moyenne fréquence étant
trés différenies Pone de Mautre 14535 heos et
10,7 Mc/s), et cela permet d'utiliser les mémes
tubes.

La commutation AM-FM gs'effectue  au
moven d'un contucteur (clavier) représenté sur
la figure 1 en position FM.

I eV
P 138]\"‘—/ \\_/ I\_,__/) !

/

c = !
" I
' i :

6. 2. — dspecl d'une partie da chissis du ré-
cepteur mixie de la jigure 1.

Dans cette position, la tension d'tcran du
tube EFRS gst considérublement réduite, du
fait que l'on connecte la résistance d'écrun R,
(de 10000 Q environ) & lu masse, Cette dis-
position fait gue le tube EF#5 fonctionne, en
FM, non seulsment ¢n amplificateur, mais auss:
en limiteur d'amplitude {e1 de parasites) avant
Ié1age dérecteur.

Sur la commutation FM. on notzra que cer-
tains contacts sont jibres et peuvent &tre uti-
lisés dans le cas d'une correction BE complé-
mentaire éventuelle,

cord EM34 fonctionne aussi pour la réception
des stations FM ; nous en reparierons.

A l'intention des lscteurs gui seraien! inté-
resséx par ta réalisation pratigue de récepiear
de la figure |, nous précisony que lex blocs de
pobirges AM of FM, ainsi goe les divers
transfermatsurs moyenne  frégoence, sont de
fubrication Visodion, Plautre part. la Aaure 2
mont:e aspect (vue de dessus) d'une parhe
di chissis pour la disposibop rationnelle des
&léments,

Pour étre techniguemant complel. mous don-
nons, ficure 3. le schéma dun bloc HF et CF
pour modulstion de fréquence. Ce bloc est
dailleurs similaire & celul vtilisé dans le mon-
tave da fa figure 1, la scuke difffrence élant
I'empioi d’un wbe ECFR2 comme mélangeur
oscillatear an lice ae la double triode FCCEI,
L'élément triode du tube FCF82 fonctionne en
oscillataur [bobinage L, et CV.), et I'élément
pentode en mélangeur {bobinage L. et UV @
changement de fréquance par détection grille;
sortie & 1007 Mg/s. les denx cages CV, et
CV, sont jumelées pour la commande unigue.
1 n'existe  aucume laison  palpable  entre
oscillatour et mélangeur ; le couplage s'eflectue
pur les seules gapascités de cablage et inlernes
du tube.

1%6:aue HF  est 4quipé d’un tube FECCS835
doubie triode en montage cascode. L'alimenta-
tion anodigue cst faiie en série pour les devsx
élémenis trindes, Ta cathode de la seconde érant
relice & lanode de la premigre. Ch est une
bebine dlarrét de 30 oH environ. ot Lp est le
bobinage de neutrodynage pour la premicre
triode.

1a bobine diantenne L. est couplée & la
bobine dieccord dsnirée L., On remarquera
gue cette derniere bobine ne comporte pas de
condensateur vuriable d'accord. En fait, elle est
considérabloment amortic el il sufftt de Lo ré-
gler par son noyau, vers le milieu de la bande,
une fois pour toules.

0.7 Mefs

cord exact est obtenu, les distorsions peuvent
ne pas Btre décslabies sur les sons faibles (pis-
missinnl), majs devenir fort génantes sur les {or-
tissimi. 11 pe faudraft donc rechercher Paccord
exact gque durant Ja transmission de sons forts}
ce glf a'est évidemment pus trés commode.
Llutilisation d'un < il magique » est done

. B34
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Fie, 4. — Schéme d'ulilisation d'un indicatear

rathodiqne nooul EME0,

tout indiguée sur vn récepteur FM. Les mémes
modéles gue ceux qui équipent les récepe
feurs AM  peuvent étra employés 1 6AFT,
EM34, EMZED, EMES. etc...

le monage est extrémement simple, noua
pouvons le woir sur la figure 1; mais pour plus
de clarté, nous schématisuns sépurément o8
cirenit sur [a fpure 4.

Nous retrouvons le transformataur-discrimi-
pateur D suivi de ta double diode 6ALS (icl,
double diods séparée. mais qui peut élre in-
clpse dans le tube EABC80 comme précé-
demment),

GALS

GAL7
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Fi1. 3. — Srhéma des porties haute fréquence ef channensze de [réquence Fis. b, — Scvaemw o utitisation d'un indicotear cathodigue
puur la réception de la FM, La mogenne fréquence wsi de 10,7 Mreis. bALT au bedenee  mondgue »,  Feiiplocand eeil magiqie

A Tentrée du transformateur MF 308, no-
tons aussi la présence d'un condsnsateur ajus-
tabie de 30 pF, condensuteur dit de « com-
mande du taux de réaction a. Il se régle, une
fois pour toutes, au moment de la mise au
point © cn le visse pour aupmenter lu sensibilitd
et I'on rattrape Paccord du primaire du MF 308
en retouchant Je noyau supéricur.

La sortie du discriminateur I 107 ¢st yelide
aux deux dernigres diodes due tubs EABCRO
{détecteur de rapport). Les signaux BF dispo-
nmibles fraversent un filtre de désaccentuation
des atgués (50 k& et 1500 pF) ot sont ensuile
apphgués aux étages amplificareurs basse fré-
guence {comme dans le cas de la modulation
Jamplitude),

Cn noterz aussi la commutation du pick-up
4 Yaide d'wme touche spéciale prévug sor le
¢clavier. Précisons, enfin, gque lindicateur ¢ac-

Précisons qu'il est possible de se procurer des
bloes pour FM dont la bobine d'umtenna est
prévae pour Pnilisation d'une antenne, soit
dimpedance 300 Q, soit dimpédance 75 Q.

“ous rappellerons mamicnant gue le schéma
de ta firure i hien gi'étant un mortags escel-
lent, n'est gqu'un schéma de buase, simpie, vo-
lontairement simple. Aussi bien, allons-nous
vorr dans les fignes suivanras, les circuits 1é-
cents et des perfectionnements gue 'on peud
adjoingre ou que le technigien est appelé & ren-
coatrer sur les récepteurs AM-FM modernes,

INDICATEURS D’ACCORD

Le régluge a1 Paccord axact dun récep-
teur FM est asser délicat. Un récepteur AM
peut. a la rigucur, se régler & l'oreille: pour
fa réception FM. il n'en est plus question...
f'orcille m'est d'zucun secouwrs. Lorsque Iac-

sy o

clussigue des réccpleurs AM.

Les tensicns BF sont prélevées par len-
rouicment tertiaire relié zu point milieu du se-
condaira  du  discriminateur de rapport. L&
cellule 210 € 100 pF élimine les résidus
moyenne fréquence ; guanl a 'ensemble 47 kQ
1 5300 pF. il constitne le désaceentuateur d'ai-
gués, filtre destinéd A rétablir e niveau des
aignds qui som accentudes voloniatrement &
I'énissien.

l.a composante continue négative de Manode
da la dioede |. composante disponible aux
bornes de la résistance de 27 kL) est propor-
tiornclle & amplitude des tensions moyenne
fréquence. It suffis d'appliguer direcltement cetre
tension continee & Ja 2rille d’un indicatenr ca-
thodiyue genre EMRO, par exemple, A Taccord
exact, Tampliude movenne  fréquence  est
maximum ; il en est de méme pour Ja tension
négative de l'unode de la diode 1, d'o le fonc-
tionnement de l'indicatens d'accord,
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Au passage, nous indiquerons que ['emploi
de cristaux pour la détection FM (ov démodu-
lation) est trés fréquent. On wvtilise couramment
des cristaux du {ype.iN48 que Pon monte sim-
plement en lize et place du tube 6ALS de la
figure 4 (encombremsnt moindre, pas de chauf-
fage, facilité de ciblage). 11 faut évidermment
bien veiller au sens de connexion des cristaux.

Mais revenons % nos indicateurs d'accord,

On a également proposé des dispositifs... soit
disant plus précis que le précédent, «t utilisant
notamment deux petites ampoules au néon ¢t
une double troda de commande genre ECCE3
{ainsi que les résistances et condensateurs con-
nexes), Clest possible, mais personnellement,
nous trouvons la solution sncombrante ¢t oné-
reuse. Tant qu'a faire, il est alors nettement
préférable d'utiliser Pindicateur cathodiyue type
6AL7, spécial pour FM, appelé aussi « balance
magique ». Nous en donnons lg schéma d'uti-
lisation sur la figure 5.

La résistance d= charge de détection (primiti-
vement de 27 kQ) est scindée en daux résis-
tances ds 12 k82 pour le bon foncticnnement de
Tindicateur 6AL7. La grande électrode de dé-

6ALS

Nos lecteurs, amateurs de VHF, connaissent
bien tous cus ennuis et ne nous contrediront
certainement pas,

F1g. 7. — Schérn simple d'un dispositif
de coptriie aualomalique de fréquencs,

Aussi a-t-on eu llidée de concevoir des dis-
positifs contrélant la fréquence de 'oscillateur
de I'étage changeur de fréquence des récepteurs
pour FM, cos oscillateurs fonctionnant sur fré-
gucnce élevée er, de ce fait, étant sujet aux
dérives. En AM, il n’en est puas ainsi, et la sta-
Lilité obtenue est généralement satisfaisante
sans faire appel & des dispositifs spsciaux.

Y ECCBZ
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viation & regoit la composante continue de dé-
tection, composante gqui, du fait de [a résistance
de détection fruciionnée, est positive ou néga-
tive par (rapport i la masse} selon Jz sens du
désaccord ; elle est nulle & Paccord exact, La
petite électrode de déviation ¢ est relide 3 la
masse, et l'aatre, b, & la sortie de détection.
En Iabsence de signal, les tensions sont nulles
sur lgs trois électrodes et Ion obtient sur
I'écran de I'indicateur, deux rectangles allon-
gés. Maintenant, une station FM est recue ; si
I'accord est incorrect, Vélectrode b peut se trou-
ver positive ou négative selon le sens du dés-
accord, par rapport & I'électrode ¢ reliée a la
masse, Dans ce cas, le rectangle correspondant
& l'électrode positive par rapport i Iautre, se
trouve plus allongé,

L'accord exact ost obtenu lorsqus les deux
rectangles ont les mémes dimensions. Netons
que plus la station reguz ast puissants, plus les
rectangles sont resserrés.

CONTROLE AUTOMATIQUE
DE FREQUENCE

Dans ce sous-titre, mows entendons : fré-
quence d’accord. Or sait qu’il est extrémement
difficile de réalissr vn oscillateur parfaitement
stable, dés que P'on aborde les fréquences de
Pordre de 50 Me/s et ap-dessus. 11 v a toujours,
peu ou beaucoup, un ceriain glissement de fré-
quence, une dérive, surtout au moment de cha-
qua mise en service (variation de fréquence par
effet thermique). De plus, si la tension d'ali-
mentation cst instable (secteur irrégulier), cela
laisse prévoir autant de variations de frégquencs.
110 ¢ N
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16uf 3% positif de contrdle aufoma-

Hyue de fréquence sur un
réceptenr FM,

B

210 & 250V

Il existe de trés nombreux schémas de cir-
cuits de contréle automatique de fréguence,
schémas plus ou moins complexes, mals repo-
sant tous, & trés psu de chose préds, sur le
méme principe. Nous nous limiterons donc 3 la
description  d’'un  seul circuit, simple mais
efficace.

Ce disposilif est représenté sur la figure § et
a été expérimenté avec succds sur un récepteur

la fréquence doscillation modifie le réglage
correct sur la station regue, et modifie done
aussi la composunte continue & la sortie du
discriminateur ; cetie variation de tension est
transmise ao modulateur A réactance qui cor-
rige l'oscillatzur en le ramenant 3 la fréyuence
d'oscillation exacte,

On remarquera que la composante continue
de commande a’cst pas prise, en réalité, direc-
tement & fa sortie du discriminateur, mais sur
la cathode du premier tube BF (tube 6C4 ou
un élément triode de ECC82-12AU7). Qutra sa
fonction d'amplificateur basse fréquence, cette
triode fonctionne aussi en amplificatrice de
courant continu cathode-follower ; mais pour
cela, la liaison d’altaque de grille doit étre di-
recte, sans condensateur intercalé, et dans ce
but, on remarquera les modifications dans les
connexions du potentiométre. An repos, la ten-
sion au point G doti étre de 4 4 V,

La bobine darrét Ch est constituée par
20 tours de fil de 30/100 de mm sous sois,
enroulés sur le corps d'unc résistance de I M1)
1 W

La connexion cntre la pgrille triode 6US,
point F. et le modutateur triode doit étre la
plus courte possible; par coatre, la longueur
entre le poimt G et la bobine d’arrét a beau-
coup moins dimportance.

Si l'on adjoint un tel dispositif & un récep-
tour FM existant déja, il est certain que la
connexion du modulateur diode sur 1'oscilla-
teur (point F) va modifier la fréquence d'os-
cillation de ec dernier. Cela peut se compenser
et on raftrapera Uétalonnage primitif en des-
serrant un peu le trimmer T ou en dévissant
Iégérement le novau de L.

Si l'on constatait une incfficacité totale du
systéme, voir un effet contraire, cela indique-
rait qu'il faut inverser les connexions A et B &
Ia sortie du diseriminateur.

Une variante simplifiée de ce dispositif est
montrée sur la figure 7. e montage se con-
necte aux points E et F de la figure 6. Les va-
leurs sont les suivantes : C. = 50 & 100 pF;
R: = 220 k 3 470 k2 ; R: = 22 kQ & 47 kQ.
A la mise an point, on régle le collier de la
résistance de 3 k@ (de¢ -~ 3 & 4+ 10 V par
rapport & 1a masse) afin d’obtenir un bon fone-
tionnement du circuit, ?

Mais, comme nous 'avons dit au début de
¢e paragraphe, il existe d'autres montages de
commande automatique de fréquence beaucoup
plus compliqués,

AUTRES PERFECTIONNEMENTS

Nous avons groupé sous ce titre les divers
autres perfectionnements que I"on est 3 méme
de rencontrer sor lgs  récepteurs mixtes
AM/FM modernes, perfectionnements autres
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FM Meissner type 8CK. On utilise la compo-
sapte coatinue prenant naissance a la sortie du
discriminateur ; par lintermédiaire d’un filire
passe-bas (bobine d"arrét et condensatcur), certe
composante continue commande un modula-
teur & réactance (modulateur diode A cristal
1N34} qui, & soen towur, contrdle oscillateur lo-
cal (section triode ECFR2), Toute variation de

que ceux 5¢ rapportant & la basse fréquence ot
que nous Verrons ensuite.

Un effet limiteur d’amplitude encore plus
pouss€, corrsspondant donc 4 wp meilleur
écrétage des parasitecs notamment, est obtenu
sur certains récepteurs, en reliant la grille 3 du
dernier tube moyenns fréquence 4 Panode de
la diode 1 du discriminateur (figure 4),




Certains constructeurs proposent un réglage
silencicux réduisant e souffle et le bruit de
fond durant les passages entre stations. Dans
up montage rencontré, i1 s'agit plus exacte-
ment dun réglage automabyue du  timbre,
1 orsque le champ est nul ou faible, les aigués
som considérablement affaiblies e1 le soufile,
brunt de fond el autres, sont fortement atié.
nués. 1 s’agit, en quelque sorte, d'une vulgaire
commande de timbre agissant par érouffement
des aigués, mais commande auwtomatigque, élac-
tromgue, 4 aide d'une ou de deux lampes sup-
plémentaires, Un exemple en a é1é donné dans
potre numéro 984 i la page 47.

Citons aussi les commandes a distance. Dans
les dispositifs perfectionnés. tous les réglages
du réceptenr peuvent étre effectués & partir
d'un petit hoitier amovible que 'on pose & por-
tée de main en tous Tienx de la piece. l.a re-
¢herche des stations. la communde des polen-
tometres, sont assurées par Uintermédiaire de
petits moteurs &lectrigues incorporés & Pappa-
rerl. Pour la recherche des stations. on appro-
che Paiguille approximativement sur 1"émission

viron ; une sortie sur deux ou tirois haut-par-
leurs (dont un tweeler); el I'amplificateur li-
péaire précédé d'un préamplificateur-correcteur
permetiant de modifier 1a courbe de réponse de
I'ensemble BF seion 'usage proposé (FM ; Ra-
dio AM: Pick-up 78 tours ou microsilloas
magnérophone...). '

Bien gntendu, il s'agit d'une chaine et la va-
leur d'une chaine entiére esl conditonnée par
la qualité d'un seul mailion. Ce gui signifie
que Pensemble ne doit comportar gue do ma-
tériel de trés haute gualité, absolument im-
peccable en fous points. polamment en g qui
concerng les haut-parleurs, e baffle. le trans-
formateur de sortie, éventuellement le trans-
formateur déphascur, el le lecteur de disquas.
En dautres termes, !a haute fidéingé, 1a Hi Fi...
pour ére & 1l mode, colte extrémement char.
Mais il n'y a pas d'aurre solntion du prohléme.

Les amplificateurs RF & plusiewrs canaux,
o les rotations de phase sont Jifférentes dans
chaque canal 21 o0 'en remélange tou cela &
la sortie, permetten! sans doute datleindre de
bons résultats, On a contowrné le probléme

taillée précédemment et dont un schéma fonc-
tionnel est montré sur la figure 8.

2° Abandon de expression ¢ haute fidé-
lité » et réalisation ¢'une seetion BF sur le ré-
ceptedr. auss sojgnée gue possible et qui don-
nera des résullnls aussi bons que possihle ; ins-
tallation de fensemble & Pinérieur d'un meu-
ble permenianl d'avoir un haflle déjad respec-
table. Ainsi, la quahté d'audition sera alors
trés nettement supérieure i colle des classiques
récepreurs dits + de baraille » !

Mais nous. nous ne peuvons pas attribner le
titre de haute fidélité & une telle réalisation.
Nous sommes résolument contre 'usage abusif
des qualificatifs!

Wous Favons dit. Ia wéritahle haute fidélité
esl vraiment difficile & aneindre ; d'autre pari,
elle se {raduit par un encombrement important
ct elle colie extrémement cher. Songeons que
le prix d'une chaire & haute fidélité francaise
se situe aux environs de 135000 francs en
chissis nu. Voyez cg que cela peut donner
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désirés, et vn dispositif de commande automa-
tigue de fréquence fonctionnant aussi bien en
FM qu'en AM. lait le resie.. ¢est-A-dire une
synthonisation précise.

BASSE FREQUENCE

Tous les réceptaurs modernes veulent avoir
une section BF & haute filéhité... ou lout ap
moins le prétendent. Et alors, dans cette par-
tie. il est possible de rencontrer ung foule de
schémas, tous meillvars les uns que les autres,
1 dong est la vérité T Tant pis! Au risyue de
s'attirer las foudres de ccux qui ne sonl pas
de son avis, 'auteur de ces hignes vous donng
son point de vue. 71 n'v 4 guun moyen pour
obtenir de ta haute Rdélité et le voici @ Un am-
rlificateur parfaitement linéaire (voire ulira-
lingéaire !) de quelgues 15 c/s & 30000 ¢/5 en-

sans Tattaguer 8u ceeur ef on a tronvé geile
solulion éconumigse ipar rapport A la chaine
Hi Fiy, solnhos donnunt  apparemment  de
+ bans résultats ». Mais, nous aavons pas dit
résultats immpeceables ou excellents. En fait, la
haute fidelné, ce n'est pas cela €1 Voreiile exer-
cée du muosicion no §v trompe pas!

Toutedms, it est hien évident qu'il ne sau-
rait &tze qusstion d'inclore une chaine 3 haute
filélité & Vantérievr d'un récepreur « do lable =,
1 es c¢hénisones de ces appareils ne le permel-
tent pas; Jde plus. le haflle constitué précisé-
ment par de telies Ehéninterigs, e« absolument
insuffisent pour une seproduction Hi Fi.

1a soluton. alors 7 En voizi deux, adoptées
le plus fréguemment :

1 Fmplei d'une véritable chaine A haute
fikélité atragode, soit par un excellent pick-up,
so1f par ta sorlie de détection AM oo FM dun
récepteur; chaine séparée talle gue celle dé-

P e e

avec le récepteur AM-FM (méme sans BF), le
pick-up tournc-disque et le meuble pour I'en-
semble (les haut-parleurs étant en buoffle sé-
paré). Ceute solution, certes la meilieure, n'est
danc pas & la poriée da lous, el bien souvem il
fardra savour se contepter de moins, toul em
restamt dans le... » bhon », Thans cel ordre
d'iddes. signalons qu'une bonne section BF trés
courgmment atilisée sur les appareils de table
modernes AM-FM est celle représentée dans le
schéma du récepteur de la page 27 de notre
numéra 983,

Sur la firure 9, nous donnons Te schéma d'oa
emsemble 3F A hawne lidélitd de coasiruction
américaine récente (19561, Ce schéma corres-
rond anx exigences fixdes pur la figure 8. Maig
cepandani. i nous Tawt bien dire quiil Fagit 13
d'un montage estrémement simple parmi les di-
verses réalisutions qu'il pous a été donné d'exa-
nuinet.
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]endances de fabrication des nouveaux Télaviseurs

T e

Evolution ou révolution ?

ES récents perfectionnaments apportés aux

télévisenrs sont dus A une {velupon anr-

male de la technigue et non a lne révo-
fution. Les proarés de la TV, s'eifoctuent aussi
bien en « émission » qu'un s réception », ces
deux branches de la télévision se Jéveloppant
wéparément & cerfains points do vue, cur 1l y a
généralement pcu de contacts dirccts entre leurs
techniciens spécialisés.

Du ¢6té émission, on améliore sans cesse les
divers montages constiluant fes gmetteurs et
cette tendance au perfectionnement est favori-
gée par la créatton de nouvelles stations dont
quelques-unes sont prévues pour 1937 et les
années suivantes.

ex!{ dantant
tullon

tnbe
douveriure da
est plus graad.

¥ie. 1, — La longueur d'tun
plus rédutts gue {'angle

11 y a toutefois une influcnce de la technique
de Témission sur celle de la réception.

En effet, ta création de nouveaux postes
emetteurs T.V. oblige ks constructeury & étu-
dier des récepteurs pouvant les capter dans de
bonnes conditions, avec [e minimum de brouil-
[ages dus au son ou aux canaux adjacents,

De plus, chague fois qu'un nouvel émetlievr
est mis en sarvice, des problémes de réception
b longue distance sont posds aux construcleurs
de téléviseurs.

11 faut reconnaitre que ces constructeurs sont
généralement aptes 4 apporter dus solutions sa-
tisfaisantes aux demandes des tEléspectateurs,
car ils bénéficient, en pius de leur propre ex-
périence, des enssignements de la lechnigue
américame, fort avancée 3§ ce point de vug
étant donné le nombre considérable démetieurs
(de 'ordre de mille) en service ang Erats-Unis.
La technique de la réception se perfectionne
également en fonction des améliorations appor-
tées aux pidces detachées et 4 la création de
pouveaux schémas de circuils permeftant de
pallier certains inconvénients se manifastant
dans le cas de réceptions difficiles.

Examinons maintanant de plus prés ces di-
vers aspects de "évolution de la téfévision pen-
dant ces derniers temps. Nous insistérons tout
particulitrement sur  la  technique  des
récepteurs,

NOUVELLES PIECES DETACHEES

A) Tubes cathodiques,
Lorsqu'on remplaga en 1938 le tube A dé-
viation et conceniration électrostatiques par le
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tube i déviation et concentration €lectromagné-
tique, ce ful une petite révolution gui se pro-
diisit duns les wchémas des téléviseurs et par
conséquent dany activitéd de tous les techni-
ciens, Depuis ¢ofle lointgine époquz, e tube
magnétiyue a évoiuéd a tous les potnts de vue
sans changer de principe. On a augmenté la
T Gde 4000 V & 7030 VY pour améliorer
la finesse du spol et également la luminosité
de I'image,

Lz duamérre do tube passa ensuite de 22 ¢cm
A 3 om,oet la THT. monta & 16000 V et
plus. La forme « américaine » des tubes §'im.
posa gnswite en France ¢t dans e monde en-
tier, avec le diamétre lépérement pilus grand
du ¢ol, Vangle de 50% de déviation maximum,
lo piewe 4 ions, et finalement D'écraa rec-
tangulaire,

En 1936, le tube cathodique a subi deux mo-
difications fort importantes. La premiére est
"'augmentation d2 langle do  déviution. Débu-
tanl 4 30", {ang'e correspondant an dismctre
{tubes A écran circulaire) ocu 4 la diagonale
(tubes & écran rectanguluire) atieint 707 au dé-
but Jde 1956 lorsque les tubus 4 angle diagonal
de 90" font leur apparition en France. T sagit
de grands tubes cuthodiques dont la diagonale
est de 34 cm. Le second perfuctionnemunt est
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Fin, 2 — Schéma de maniaye des électrodes of’un
tube & conrcettlrafion #lectrasboliqyue et déviuliog
magngtigite,

tout récent en France. Jusqu'a présent, tous
les mibes 4 déviauon madgnétique comportaidnt
une concentration épalement magnélique, Les
nouvegux tubes de 1957 fonclionneront avec
itne concentration glactrostutique donc sans la
bobine placée deerigre les babines de déviation,
devenue si familiére aux techniciens T.V,

L.es avantages de ces deug perfectionnements
sont importants, Lorsquon augmente langle de
déviation, on diminue la longueur totale duo
tihe comme om le voit sur la figure £, Il est
clair gue le ballon du tube de 90° est plus
gourt que eclui Ju tube de 707 (FID < El)j et
comme ies culs ont a4 peu prés la méme lon-

guzur, la longiueur totale du tube & grand am-
gle de déviation est réduite également. Actuel
lement. oo vient de lancer aux Etats-Unis des
tubes & angle de 1102, ce qui diminve encors
plus leur longueur,

L'avantage retiré est vnique : on diminue ta
profondenr de ['éhénisterie, ¢4 qui permettra
aux usagers dinstaller plus facilement lewr
téléviseur,

Les inconvénients dus & I'augmentation de
I'angle dizgonal de déviation ne sont toutefols
pas négligeables,

Prdge d oy
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Fre. 3. — Disposition du canon élecironiqne de
t'une des wveraions octuelles de tube 4 concen~

tratior électrostofique et dépviation magnétiqus
avec piége a long.

Toul d'abord. il est évident que Yon devra
augmeanter la puisance des dispositifs de ba-
layage en montant des lampes finales plus im-
porientes, On est done conduit & augmenter
la puissance alimentation.

Ensuite, on constatera qu'il sera plus diff-
cile de réaliser des balayages vertical et hori-
zantal lindaires ¢1 d’obtenir une concentralion
parfaite sur toute la surface du tube,

On verra plus loin que ces difficultés ont &té
surmoniees par nos fabricanis et construc
taurs T.V,

Le tube & concentration électrostatique ne
semble comporter que lunique avantage de la
suppressivn Je la bohine (ou dg ["aimant) de
conceniration. ce qui est déja fort intéressant,
car on simplific ¢ monrage, on réduit I'encom-
brement, les chances de panmes, le poids, le
prix de revient ¢t la puissapce alimentation. Bn
plus, on conastatera que Fon peut réaliser um
dispositif de concentration automatique gui non
sculement chspense 'usager de tout réglage
mais ¢rée ung excellente concentration aur
touts la surface de {'dcran,

. En ce qui concerne la déviation. cest ton-
jours une quesiion d'angle tout comme dany
le cas des tubes 3 concentration magnétique.

La figure 2 donne un schéma de montags
d'un tube A concentration électrostatique,

 La fgure 3 indique V'aspect du canon électro-
pique d'un certain type de tube da ce genmre,

Signalons qu'en France nous en sommes &u
tube & concentrution é&lectrostatique & angle de
20 et a 34 cm Ju diamétre diagonal.

Aux Etats-Unis, on est % un stade plus
avancé car dans ge pavs on dispose d'un tube
4 conceptration &lectrostatique de 54 cm de
diagonale, & angle de [10°,

Voici quelques détails sur le schéma de la
figure 2.

Le tube possdde une cathode {broche i1}
qui regot sans aucune coupure de continu par

———
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condensateur, le signal VF disponible 3 la
sortie du récepteur d'image.

La grille 1 on wehnelt {broche 2} est utili-
sée comme électrode deffacem:znt du retour
du spot dans [a direction verticaie,

Elle regoit, & cette £n, des impulsions pro-
venant de ia base de temps verticale dont la
forme est telle que cette grille devient trés né-
gative pendant le retour d'oll effacement du
spot pendant cette période.

ment pour les canaux de la bande 1II dont la
fréquence est de Vordre de 200 Mc/s. on a
sorti d'excellentes doubles triodes comme la
PCC84 et 6BQ7 A pour Pamplification HF et las
PCF et 6U8 pour le changement de fréquence.
La figure 6 doone le schéma complet da toute
la partie d'un téléviseur multicanaux qui pré-
ceéde la movenne fréquence., autrement dit la
HF et le changement de fréquence utilisant une
6BQ7 A ¢t unc 6US.
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FiG. 4, — Schéma d’une basge de femps verticale avee blocking pour ifube & angle de déviation
o

dlugonal de 90

Ia grille suivantz ou anode 1 (broche 1)
est relide an + 435 V qui correspond A la
haiuta tension « augmentée = ou « récupérée s,
Enfin la grille de concentration {(broche /) est
reliée & P. qui permet de régler av mizux la
concentration. Ce réglage est généralament
superfiv et la grilie considéréc peut élre por-
tée 4 un potentiel fixe.

B) Lampes pour bases de temps

En sortant des tubes A grand angle de dévia-
tion, les fabricants se sont vus obligés Jde met-
lampes de puissances pour étages de sortic de
bases de temps, capables de balayer toute la lar-
geur et toute la havtsur de "écran rectangulaire,
I’ancienng lampe PLB1 convenait aux tubes 3
angle de 70° en 819 ligaes. Elle convient
d'ailleurs également aux télévisenrs & 403 ou
625 lignes & tube de 90° car duns ces stan-
dards la puissance requise est moindre que
dans le 819 lignes.

On a cependant amélioré la PL8L et sous sa
nouvelle dénomination, PLEIF, elle est plus
robuste et plus régulidre dans son fonctionne-
ment.

La lampe finale de base de temps lignes qui,
en 819 lignes, convient! aux 1ééviseurs 3 tube
de 90° est la Pi.36 de technique européenne
ou les lampes américaines telles qus la 6CD6,
De la méme technigue relévent les lampes pour
balayage vertical : les ECLA0, PLA2 of PLR3
pour tubss & angle medéré et la PCLR2 dont
I'éiément pentode convient comme lampe fi-
nale pour tube ds 902 et Uélément triode com-
we oscifluteur de relaxation ou 1out autre
emploi.

La figure 4 donne le schéma d'une base de
temps 4 jampe PCLR2 pour la déviation image
et la figure 5 un schéma & lampe PL36 pour
déviation horizontala.

€} Lampes poor VHF

Dans la technique des VHF (fréquences éle-
vées de 30 a 300 Mc/s) et plus particuliére-

N'oublions pas la technique américaine. Qu-
tre-Atlantique la sortic des tubes & L10® a été
accompagnée de celle de deux lampes de
grande puissance pour le balayage: la 6CZS
pour la déviation verticale et la 6DQ6 pour la
déviution horizontale, Duns le domaine de la
VHE on notera les iampes suivantes : 6CQ8
triode-tétrode pour le changement de fréquenca
et de muliples avtres applications en TV et
VHF, la 6CUS, lampe finale lignes pour ten-
sion da 110-220 ¥, ia 6BN4, amplificatrice HF
200 Me/s, Un trés grand nombre dlautres
lampes pour les méme utilisations sont sortics

%
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Fis, 5, — Schéma dune base de temps

D) Transistors

Rien dans la techmique actuelle des transls-
tors ne permct de penser que ¢es semi-conduc-
teurs seront introduits cette année en télévi-
sion, car il faudrait étudier trés sérieusement
des circuits spécialement adaptés aux transis-
tors existanis et surtout créer des transistors
spécialement prévus pour la télévision,

Il ne dépend toutefois que des constructeurs
pour que l'on wutilise des transistors dans la
partic BF des récepteurs de son. en bases de
temps ou ¢omme oscillateurs engendrant la
T.H.T., circaits ol les transistors actuels ren-
dratent d'excellents services,

L’alimentation des transistors par lne source
A basse tension pose toutefois un probléme qui
d'ailleurs ne manque pas de solutions pratigues
€l connues.

E) Acressoires

Dans chaque partie dun  télévissur, op
trouve des accessoires associés aux lampes ou
au tube cathodique.

Tout remplacement d'un type de lampe par
un autre méme légérement différent entraing
un changement des caractéristivues et des
accessoires correspondants. Le changement en-
traine quelquefois une simplification, d'autres
fois des complications,

Ainsi lss tubes A déviation électrostatique
permetlent de supprimor la bobine ou ['aimant
de concentration, ce qui allége le « bloc de
déviation =, celui-ci méritant réellement som
nom car il ne sert que pour cette fonction.

Par contre, on trouvera associés aux tubes &
concentration élecirostatique, les petits aimants
permanents destinés au cadrage.

Certains tubes de ce genre dispensent do
piége & ions.

E'emploi de tfubes & grand angle de dévia.
tion oblige routefois les fabricants de bobinages
% mettre en service des blocs spéciaux gui mal-
gré les lampas plus puissantes mentionnées
(PL16, PCLB2 par exemple) n'entrainent pas
une augmentation importante de la puissance
alimentation du téléviseur,

On remarquera que lorsque Yangle de dévia.
tion est faible, on peut considérer que le par-
cours du spot sur 'écran du tube est & peu

Bép!

2R

horizanfale & wulfivibrateur pour fube & angle de

déviution diayonal de 90

aux FEtats-Unis, randis qu'en Allemagne, Iialie,
Anygleturre, pn trouve les mémes types guen
France, c'est-d-dire ceux de technique euro-
péenne et ¢eux dimportation, de  technique
américaing. Parmi ces derniers types signalons
que  les plus intéressants sont fabrigués en
France par des sociétés spécialisées dans cette
activité,

prés proportionnel A 'angle de déviation, com-
me indiqué par Ja figurs 7. Dans le cas de l»
figure 8, la distance Oa étant plus faible &
cause du grand angle du ballon, {1 est ciair
que pour des angles comme vy, le parcours md
du spat n'est pluas du tout proportionnel &
angle de dévistion, Si ['écran est plan. il v &
proportionnalité avec la tangenie de langle e
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des conformations spéciales doivent étre don-
nées aux bobines ge déviztion pour que ia li-
nearité <oit correcle, Cetie dernigre peutl étre
égnlvment ameéliorée & ['aide da circuits correc-
tewrs & capacités, résistances ou bobimes. La

Ly L? Ly Ly

A peine s'apercevra-t-il, en visitant une expo-~
sition de TV que les 1éléviseurs actuels possé-
dent en plus grand nombre des tubes 3 grand
écrun, généralement de 43 el 54 cm de diago-
nale. Quelques 1éléviscurs de luxe ont méme
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fipure 10 donne Paspect d'un bloc de déviation
pour 90° tabnque en France.

Si T'on sa reporte anx bobinages pour les
récepteurs proprement dils, image el son, on
potera 'apparition chez tous les bobiniers
d'ensembles de bobinages adaptés aux nou-
velles lampes mentionnées ainsi gu'aux  noy-
velles conditions de réception conformes au dé-
veliuppement des émaileurs.

MG, 7. — Angle de dévintion et parconrs eorres-
pondant du spot hwwineuxr sur Uéecen.

Alors gu'en 1955, un bloc & ratacteur ne
préseniait que peu dinlérdt, actuellermnent, un
téléviseur multicanaux et méme hi- ou tristan-
dards peul rendre de réely services dans cer-
taines régions de la France ou piusicurs émet-
teurs peuvent &ire regus convenablemenl,

Ne perdons pas de vue qu'd I'heure précente
on dispose non sculement d'un phus grand nom-
bre d’émetteurs, mais sussi démeticurs plus
puissants donc mieux reguy & grande distance.

Voici. figure 11. un hloc dit +« towobloc »
contenant sur un méme chissis tous les gir-
cuts HE, modulateur eu oscillaleur.

T} Récepienrs complets

L'vsager non technicien, ne remarqguera
presque ancune dillérence entre les téieviseurs
de 1957 el ceux des deux années précédenies,

b tachée radio e1 TV de nouveaux accessoires
i oni été prdsentds aux fabricanis de téléviseurs
1 a ; . ;
! Mentionnons parmi tes  tuhes eathodigues,
Fia. 8 I BT W wEe ; deuy modeles S0, Pun de 54 cm de disgonale  révolutionner.,
10 Beiie, SORSERE Sanidld d€ ddntditon migmente 1% ¢ de 43 em. tous deux & concentration
i r'y a pluy de propartinnaulily qove le pureouca f‘:l adtre de 43 or i Rt E & TJLL
B e 2 ’du spe, & f elecirostaiique (AW3I3-30 o1 AW43-8U); une
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un écran do 63 4 70 e¢m, d'autres sont A pro-
jection.

l.es techniciens qui consulteront les schémas
des nouveaux téléviseurs reléveront des cire
cuits gui n'existaient gue rurement dans les
1éldvisenrs plus anciens ©@ enirde 3  rotactenr
mullicanaux. synchronisation 34  comparateur
de phase. busse fréquence de muilieure gualits,
quelguefois méme de huute Adélité e1 & plu-
sieurs hout-parleurs. Dans ce cas e 181visuur
peut comporter une prise pick-up, afip d'érre
utitisé éventuellement comme amplificateur BF
a hane fideélitd,

Les méme techniciens constateront que dans
gquelyues 1éléviseurs genraines  parties somt A
circuits imprimés comme cetui Jde Ja fgure 12,
Précisons que les circuits imprimés namélio-
remt pas les performances do télévisgur et pe
fucilitent pas son dépannage, s permettent
louviefois une plus grande réenlarité de fabris
cation et somt tout indwués pour une produg-

Fig, 10 — Rlnr de dévialion maoderne pour Inhex
a ile Fangle e devintiog avee turpie spécinle
dannunt la lindarité de balapage,

ticn en grande série. Enfin, beaucoup de té18vi-
seurs moderncs sont munis d¢ montages anti-
Patasiies pour le son et pour Pimage.

les 1éiéviseurs destinds aux localitds poseé-
dant un secteur irrgpuhier seront protépés par
los répnturcurs de tension dont un {ype tres
utilisé ot cefui & fer sawuré,

Derniéres nouveautés

Au cours do dernier Salon de Ta pigce dé-

diode de récupération d'énergic Ja EYES
(chauffage 6.3 V} el une autre diode analogue,
la PY8& (chauffage 26 V) sont spécialement
prévues pour les téléviscurs & tubes de 90°.
Veoiel également une nouvelle double triode
spécialement érudiée pour emploi en ampli-
ficairice VHF cascode. la ECCR#® (chaufiage
6.3 V, ou son homologne, la PCCRR (chauf-
fape 7 V) dont la pente par élément est
125 mA/V, wvaleur particulierement  élevée,
Toutes ces lampes sont fabriguées par la
Radictechnique.

Signalons unz nouvelle diode, 1a OAS pour
psages généravx yui trouvera ume place utile
dans les téléviseurs. Cette diode au germanium
el & pointe d'or se distingue par sa trés faible
résistunce dans le sens direct el un courant
fnverse trés faible, Des accessoires intéressants
ont é1é également présentds au Salon.

Mentionnons d'abord un dispositif magné-
tigue e centrage pour tubes cathodiques &
dévialivn magnétique et concentration électro-
mapnétique.

Ce dispositif se monte sur le col du tube
et comporte deux pidces polaires donnsn liew
au minimum de¢ déconcentration. Un aimant
ferroxcube réglable permet d'assurer le cen-
trage optimum de I'image.

Fis, 11, — Dloc HF-CIF avee rotacteur pour SIX
carinr diffévenis,

Enfin. pour terminer, nous ne négligerons
pas les nouveaux blindages. trés bien éndiés
pour {ubes poval qui permettent une parfaite
aération loul en conservant une efficacité to-
lale contre loute tendance & 'accrochage pou-
vani se mantlfester dans 'un des amphificateurs
dun téléviseur.

Conclusion

Les proprés actuels de la télévision sont des
plus intéressants et des plus utiles, Iis se carac-
terisent pur la recherche de meilleures perfor-
mances lowt en restani dans le cadre d'une
technigus avamt fait ses preuves, :

Il semble gque certaines grandes maisons de
lampes se penchem sur le probléme du repro-
ducteur d'imagg ¢n sefforcant de mndifier de
Plus en plus le tube cathodique classique de

Fra. 12, —

Platine
trodver dans cerlaines
modernes.

iniprimée qug Pon pent
fririies  des iélévizears

fagon & aboutir & un écran semblable & vn ta-
bicuu & accrocher an mur,

Il est incontestable que la télévisinn en cou-
leurs. non encore introduite en France, prétera
certalnes de ses nouvenutds 3 la 1€)évision por-
male en noir et blane, ce qui pourrail alors Ja
Neus scrions toutefois surpris
gug ¢es honleversements se produisent au cours
de la présenle année.




ES techniciens spécialisés de tous les pays
L du monde s'intéressant i la télévision pro-

cedemi a des essais de différents systémes
de télévision en couleurs. La couteur consti-
{ue incontestablement une information supplé-
meniaire inéressante des images (élévisées.
Malheurcusement, elle nécessite encore un ré-
cepteur complexe et coliteux gl son démarrage
plest pas pour demain en France. Elle consti-
tuara un luxe qui ne sera pas i la portée de tous,
Il serait doac vain d'attendre actueilement la
mise au peint de téléviseurs &conomiques rece-
vant la coulzur ot de différer Vachat d'un télé-
viscur. 1l est de Iy télévision comme des aalo-
mobiles ; la construction de prototypes de voi-
tures & turbine n'empéchc pas les usagers
dacheter des voitures classiques.

De plus, ke systeme de télévision qui sera
adopié dans un avenir assez iointain sera obli-
gatorrement eompatible, c'est-3-dire que les té-
Jéviseurs actuels pourront recevoir en noir et
blanc les émissions trupsmises en coulevr. Ces
teléviseurs ne seromt donc pas démodés.

PRINCIPE FONDAMENTAL
DE TRANSMISSION DES IMAGES
EN COULEURS

On suit que toutes les coulzurs peuvent étre
reproduiics a partir de trois couleurs sélection-
naes dites couleurs fondamentales. En télévi-
sion, ces coulsurs sont le rouge, le bleu et le
vert. La reproduction de la couleur peut se
faire sclon des méthodes additives ou soustrac-
tives, Dans le cas du cinéma en coul=urs, par
exemple, on projette de la lumiére bianche qui
est constituée par un pourcentage Cgai de rouge,
vert et blew, 3 travers la pellicule 1eintée qui
agit comme un {iltre cn soustrayani ceriaines
radiations {chugue couleur correspond & un
rayonnement de longueur d'onde déierminée)
pour obienir la teinte désirée. Cette reproduc-
tion est faite selon une méthode sonstractive.

Par contre, cn téiévision, on utilise la mé-
thode additive : les trois images rouge, verte et
bleues sont superposées sur un méme écran d'un
tube cathodique spécial, compertant trais ca-
pons électronigues correspondant au rouge, au
vert, et au bleu.

La covleur d'un point déterminé de T'écran
ol convergent les trois fuisccaux électroniques
des canons dépend de l'intensité respective de
ces [aiscocaur gni est commandée par trois gril-
les de commande analogues 3 celle du canon
d'un tube cathodigue noir et blanc. Un masque
spécial parcé de nombreux trous st jnterposé
entre 'écran fluorescent et les canons de telle
sorle gue les faisceaux électroniyues respectifs
convergent en des points trés précis de [écran
d'une manére flucrascente dont la couleur cor-
respond au canon intéressé,

LE SYSTEME AMERICAIN N.T.S.C.

Le systtme américain N.T.5.C. de transmis-
sinn de 1dlévision en couleurs, [ruit de la cols
laboration des plus importantes firmes élec-
tronigues d'outre Atlantique, est particuliére-

ment ingénicux. Il est en effet compatible et
présente I'avantage de n'occuper quune largeur
de bande réduite, de Iordre de 4 Mc/s pour
le standard de 525 lignes.

Nous venons d'indiquer qu'il est nécessaire
de ftransmettre trois images primaires pour
reconstituer image en counisurs. Si l'on trans-
met saccessivement ces trois images, on congoit
guune bande passante beaucoup plus impor-
tapte que dans le cas de la trapsmission d'unc
image en noir et blanc soit néeessaire. Le sys-
teme n'est alors pius compatible et encembre
trop 1'éther.

Le systtme N.T.S.C. n'utilise gu'une bande
passante faible, car if est simuftané ct met &
profit les imperfections de I'iil qui ne peut
percevoir les couleurs de petites surfaces. Le
maximum d'informations concernant la couleur
est transmis pour les larges surfaces de Image
alors que ces informations sont réduites et mé-
nte supprimées pour les faibles surfaces et dé-
tails fins.

L¢metteor transmet simultanément ['infor-
mation de brillance qui est la méme que celle
d'un récepteur noir et blanc et dont la bande
passante est suffisante pour reproduire tous les
détails Gns de limage en noir et blanc el les
informations de couleurs, on chromaticité, qui
constituent une sorte de coloriage. Ces infor-
maticns soni transmises griice 4 une Sous-por-
teuse de coulenr, d'une fréquence supérieure de
3.58 Mz/s & celle de la porteuse principale de
I'émetteur. Pour réduire fa bande passante des
informations de coloriage, les  composantes
rouges €t bleues sont seules transmises sous la
forme de signaux de différence de coulcur
appelées signaux 1 et Q, constitués par un cet-
tain pourcentage des tensions rouge moins lu-
minance et blzu moins Inminance, Les signaux
1 et Q modulent deux sous-porteuses de cou-
leurs. déphasées de 90°, de fréguence égale &
3,58 Mc/s. La sous-porteuse est supprimée 2
I'émission et le signa)l de chromaticité résul-
tant des modulatears I et Q varie en phase et
en amplitude selon 1a coulcur dominante (tein-
te) et la saturation de la couleur correspon-
dznt au paint d'exploration de I'image. A 1a fin
de chaque impulsion dec lignes, des signaux spé-
ciaux de synchronisation de coulewr sont
transmiis.

La partic haute fréquence du téléviseur en
couleur est A peu prés la méme que celle d'un
réceptellr noir et blane, mais les difficuliés
commencent A partir de la déteetion vidéofré-
guence, On reconstinze d'une part les signaux
de brillance comme sur un réceptenr noir et
blane et d'autre part les signaux de chroma-
ticitd T et Q@ grice & des détecteurs spéciaux
appelés détecteurs synchrones, les deux ten-
sions déphasées de 3,58 Mc/s doivent étre
appliquées & ces déiecteurs; elies sont recons-
tiludes A la réception par un osciliateur local
synchronisé par les signaux de synchronisation
de couleur puur gue la fréquence ¢t la phase
snient exactement les mémes, Les trois signaux
originaux de coulcur, roupe. verl, bleu sont
ensuite reconstitués en combinant le signal de
brillance et les signaux détectés 1 ¢t {3 dans des
proportions et des polarités bien déterminées,
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grice 4 un amplificateur matrice. Aprés ampli-
fication, les signaux de couleur sont appliqués
sur les élcctrodes de modulation respectives des
trois canons d'un tube cathodique trichrome.

*
L3

Nous nous proposons de décrire ci-aprés de
fagon plus détaillée le systéme de télévision en
couleurs N.T.S.C. qui a déja fait ses preuves
outre Atlantigue ou plus de 200 stations de
TV en couleurs sont actuellement en service.
Nous nous. sommes inspirés d'études publiées
dans la presse technique américaine spécialisée,
en particulier d'une série d'articles de Radio
Lilectrouics, rédigés par des ingénicurs haute-
ment qualifiés des Laboratoires Du Mont,

Avant d'abordar Pétude du systéme N.T.5.C,,
il nous parail nécessaire de rappeler guclyues
notions fondamentales de colorimétrie gui sont
indispensables pour la compréhension de la
technique de transmission des images en
couleurs.

NOTIONS FONDAMENTALES
DE COLORIMETRIL

On considire la lumiére comme une forme
de rayonnement électro-magnétique. bes fré-
quences correspondantes sont beaucoup plus
élevées gque celies de la radio et bien que ces
derniéres ne puissent 8tre pergues par nos sems,
Feeil est capable de [aire la synthése du rayon-
pement de la lumiére. 1'eeil ne peut comme
Poreille analyser les vibrations en raison de
sa structure. Cette incapacité rend d'ailleurs
possible les différents procédés de reproduc-
jion en couleurs utilisés en imprimerie, an
cinéma, ou & la télévision. La perception
visuelle des couleurs est duc aux centres de
perception de la rétine de I';il. Les éléments
sensibles sont les cones et les batonnets sur
lesquels agit la lumiére. La sensation colorée
est due A la résultante de cette action de la
lumiére sur ces éléments.

Les longueurs d'onde correspondant an spec-
tre visible étant trés courtes, on ne les expri-
me pas en métres, mais en millimicrons (mp).
Le spectre visible s’étend de 380 & 780 mu, de-
piis ke violet jusqu'au rouge, La figure 1 re-
présente ce spactre, avec la répartition des cou-
leurs violet, bleu, vert, jaune, orange, rouge. A
la limite des fréquences les plus élevées, se
trouve P'ultra-violet et & celle des Iréquences
moins élevées, llinfra-rouge.

QUEST-CE QUE LA COULEUR?

Lorsgue 'eeil recoit de 1a tumiére correspon-
dant & une fréguence du spectre visihle, nous
percevons une sensation de « couleur . La
couleur particuliere gue noQUsS percevons dé-
pend de la fréguence, On appelle Touge celle
qui correspond approximativement & une lon-
gueur d’onde de 700 my, verte celle de 350 mu
el bleue colle de 450 mu. Lorsque la lumiére
comprend & peu prés une égale proportion de
rouge, vert et blen nous percevons de ia lu-
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mieére blanche. Inversement, la lumidre blanche
peut étre décomposée en couleurs du spectrc
visible & l'aide d’un prisme (fig. 2). Le prisme
dévic lc faisceau lumineux, le viclet étant le
plus dévié. Les sept teintes principalés du spec-
tre coloré sont dars 'ordre des déviations, le
violet, I'indigo, le blen, le vert, le jaune, 'oran-
gé, le rouge, La lumidre blanche cst dome ¢ons-
tituée par plusieurs conleurs; on dit gu'ellc est

S Tt I
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polychromatique. Lcs teintes principales sont
d’zifleurs conventionnelles, car ¢es teintes ne
sont pas nettemeni séparées ot Pon passe insen-
siblement d'une teinte & la snivante.

CARACTERISTIQUES
ET DIMENSIONS DES COULEURS

Une couleur pure est caractérisée essentielle-
ment par la fréquence correspondante du
raycnnement et par sa brillance ou luminance.
Toutefois, 1a conlenr est rarement pure ; le plus
souvent ellc est mélangée avec du blanc, La
plupart des couleurs sont lavées de blane, la
lumigre diffusée par un corps coloré ne corres-
pondant pas & une fréquence unique du spec-
1re visible, On dit que les teintes sont plus ou
moins satarées, La saturation est maximum
lossgue la lumiére est presque monechromati-
que.

En conséquence, un objet est défini par les
grandeurs suivantes :

1* Brillamce ou luminance : la diffusion de
lumiére de 'objct coloré détermine la brillance,
I'absorption étant plus ou moins grande.

2* Teinte ou couleur dominants : Pobjet co-
Joré a uue couleur dominante correspondant a
une fréguence détzrminde.

3° Saturation dépendant de degré de « la-
vage » par la lumiére blanche. Pour une satu-
ration maximum correspondant a la lumiére
monachromatique, la poreté est de L et la cou-
leur nc conticnt pas de blanc. La pureté est le
rapport de lintensité de la couleur dominante
et de lintensité totale de la lumitre de lobjet
considéré.

REPRODUCTION DE LA COULEUR

Il est possible, & partir de trois coulenrs sélec-
tionnées dites couleurs fondamentales, de re-
comstituer un  nombre considérable d’autres
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couleurs ou chromaticités et de reproduire une
teinte exacte, v compris sa saturation. Ces cou-
leurs sont le rouge (700 my), le blen
tionnement de ce tuba (fig. 7).

La reproduction de la couleur peut se faire
selon des méthodes additives ou soustractives.
Considérons par exemple le cas du cinéma en
couleurs ou des photos Kodachrome, On pro-
jette de la lumidre blanche i travers la pelli-
cule teintée qui agit comme un filtre en sous-
trayant ou enlevant cerfaines radiations pour
obtenir la teinte désirée. La lumidre passe par
trois filtres superposés correspondant aux
couleurs fondamentales. La reproduction des
couleurs est feite selon une méthode soustrace
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tive ¢ on supprime un pourcentage déterminé
de rouga vert et bleu d'une source de lumiere
blanche. Rappalons que fa lumidre blanche est
constituée par un pourcentage de rouge, vert et
bleu (coulcurs fondamentales), En supprimant
un pourcentage variable de ces trois couleurs
fondamentales on peut oblenir un grand nom-
bre de teintes différeates.

En télévision, on forme trois images, rouge,
verte ¢t bleue qui se superposent sur un méme
écran, La couleur définitive d'un point déter-
miné dz I’écran, dépend de la brillance respec-
tive en ce méme point de chaque faisceau de
couleur primaire. La reproduction des couleurs
est faite selon une méthode additive. La figure 3
rcprésenta le principe de la méthede : trois
sources de lumitre respectivement rouge, verte
et bleue, envoient un faisceau de lumiére sur
trois lentilles différentes, chague faisccau pou-
vant dtre d'intensité variable selon Ie diamétre
de chague diaphragme. Les lentilles font con-
verger les différents faisceaux on un méme
point dont on modifie & volonté la teinte en
apissant sur les diaphragmes de chaque source.

Dans les deux méthodes additives et sous-
tractives, le principe de reproduction des cou-
lzurs consiste & faire varier le pourcentage des
couleurs fondamentales,

Pourquoi aveir choisi comme couleurs fon-
damentales Je rouge, le vert et le bleu ? II est
possible d’utiliser le rouge, 'orange et le vert
ou d’autres combinaisons; toutefois 1o rouge ot
lz bleu, situés aux limites du spectre visible, en
combinaison avec le vert au milieu du spectre
(voir figure 1} permet d'obtenir upe gamms
plus importante de couleurs.
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PARTICULARITES DE L'EIL

La persistance des impressions rétinienncs
qui rend possible le cinéma et la télévision est
bien connue ; una autre particularité moins con-
nue, dont on tient compte en télévision en

- couleurs est le fait que la couleur d'une petite

surface n'est pas percue par l'eil. La surface
minimum de couleur perceptible dépend de
cette couleur. Un exemple commun est celui
qui consiste & choisir une peinture d'aprés un
échantillon. Une fois la peinture de la pigce
terminée, on est.parfois dégu de I'ensemble et
I'on pense que la peinture est différeate, bien
gue c¢¢ soit la méme. Ce phénoméne a été
constaté A la suite de nombreux essais sur les
personnes ayant une vision normale des cou-
leurs. Dans le systéme de télévision en cou-
leurs NTSC, on met & profit cette imperfection
de Pwil en ne transmettant que Finformation
de couleur pouvant étre pergue par I'eeil. Le
maximum d’information concernant la couleur
est transmis pour les larges surfaces de U'image
alors que pour les petites surfaces, on réduit
linformation de coloriage. Pour les surfaces
trés faibles (détails fins de V'image) on supprime
méme linformation de couleur en ne trans-
mettant gue Vinformation de brillance, C'est la
raison pour laguelle le systétme NTSC permet
de transmettre une image en couleurs tout en
conservant une bande passante de 4 Mc/s,
clest-a-dire inférieure A la largeur de chaque
canal de télévision (6 Mc/s) du standard
américain & 525 lignes.

LA TRANSMISSION ET LA RECEPTION
SIMPLITIEES DE LA TV EN COULEURS

Nous venons de définir la couleur et d'ex-
poser le principe de reproduction de nombren-
s¢s couleurs, 4 partir des trois couleurs fonda-
mentales rouge, verte et bleue, sclon des
meéthodes additives et scusiractives, Le prin-
cipe est utilisé pour la transmissicn et la ré-
ception dimages ¢n couleurs.

Considérons la caméra de Iz figure 4, pour
Ia transmission d'ume image en noir et blane.
L'image de I'objet 4 téléviser est formée grice
& une lentille de caractéristiqgues déterminées
sur la mosaique phatosensible, Un faiscean
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d’électrons balaye cette image selon la méthode
classique de balayage entrelacé et la tension
instantanée de sortie du tube de prise de vue
dépend de Ia lumitre dc l'image balayée au
point d'impact du faisceau cathodique, déchar-
geant la mosaique, Supposons que nous dis-
posions un filtre rouge devant la lentille de la
caméra; la plague photoscusible est impres-
sionnée par les « parties rouges » dc l'objet
telévisé, Par « partics rouges » on entend non
seulement les parties de l'objet de couleur
rouge, mais encore d'autres couleurs, la plupart
d'entre elles étant constituées, comme nous
l'avons indiyué, par un mélange des trols cou-
feurs fondamentales. La tension de sortie de la
caméra « rouge » est alors propertionnelle an
pourcentage de rouge de Tobjet télévisé, sans
que nécessairemcnt cet objet soit de couleur
rouge.

On pect utiliser trois caméras séparées, équi-
pées respectivemant d'un filtre rongs, vert et
bleu, de fagon & obtenir trois signaux de sortie
vidéofréquence, Chaque sipnal de sortie cor-
respond au pourcentage de rouge, de vert et de
bleu de I'objet en coulcurs qui est télévisé.

Tl est plus commode d’utiliser uge seule len-
tille sur la caméra, comme indiqué sur la fi-
gure 5 et de sélecionmner les couleurs fonda-
mentales appliguées & trois tubes de prise de
vue A l'nide de miroirs dichroiques. Ces der-
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niers sont des surfaces réfléchissant une com-
posante des trois couleurs fondamentales et
transparentes pour les deux autres.

Une caméra de télévision en couleurs a dong
trois signanx V.F. distincts correspondant aux
informations des trois couleurs fondamentales :
un signal indigue le pourcentage de rouge dans
une partie guelcongue de l'image et les deux
autres les pourcentages de vert et de blew.

8i nous appliquons les tensions V.F. préci-
tées, aprés amplification suffisante (i1 n'est pas
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encore question de tramsmission par porteuse
HF) & trois tubes cathodiques dont la couche
fluorescente est telle quelle paraft respective-
ment rouge, verte et bleue au point d'impact
des faisccaux cathodiques, if est possible &
l'aide dz lentilles de recoustituer sur un écran
Pimage cn couleurs (fig. 6) de l'objet télévisé,

Pratiquement, un scul tube cathodique,
appelé tube trichrome et actuellement fabriqué
notamment par la R.C.A., pent étre utilisé & la
place des trois tubes do couleur différente et du
systéme de lentilles, Nous aurons P'occasion de
reparler ultéricurement dw principe de fone-
tionnement de ce tube. (fig. 7).

REDUCTION
DE LA BANDE PASSANTE

8i le principe exposé ¢tait utilisé sur les
émetteurs commerciaux en couleurs, trois por-
teuses HF séparées seraicnt nécessaires pour
transmetire chaque signal de sortie VF. En
conservant la définition du standard américain
de 525 lignes, une bande passante de 18 Mc/s
serait nécessaire (fz. 8). Etant donné cette lar-
geur considérable de Ia bande, le systdme ne
serait pas compatible. Dz plus, il provoguerait
un encombrement de P'ether prohibitif.

Comment réduire cette bande passante tout
en iransmettant de bonnes imapes en cou-
leurs ? La premidre possibilité de réduction est

\ 4#[1

Lonen

frmsge en

“coudurs

due au fait que I'wil nce peout distinguer les
couleurs de faibles surfaccs. Si neus considé-
rons un objet bleu par ¢xemple et fractionnons
cet objei, il arrive un moment ol il nous est
impossible de percevoir la sensation de bleu;
nous avons l'impression gqu'il est gris. On peut
toujours distinguer cet objet et en particulier
sa brillanes, mais on ne peut reconnaitre sa
couleur.

La méme expérience peut étrs faite avec un
cbijet rouge. Dans ce cas, avant de ne plus pous-
voir percevoir sa couleur, il est nécessaire de
le fractionner 18gérement plus. Il apparait alors
comme précédemment.

1cs faible surfaces ou les détails fins d’une
image de télévision correspondent aux compo-
santes de fréquences les plus élevées du signal
vidéofréquence, La couleur de ces fins détails
ne pouvant étre percguc, il n'est pas nas néces-
saire de transmettre ces composantes de fré-
quences élevées du signal dinformation de
couleur d'oli la possibilité de réduction de la
bande passante.
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D'aprés des essais effectués par de nombreux
sujcts de vision normale, il est pratiquement
impossible de déceler la perte d’information
de couleur qui correspond & la suppression de
la transmission des tensions VF d'une iré-
quence supérieure 4 environ 1,5 Mc/s. Dans le

cas du bleu, il nest pas nécessaire de trans-
mettre toute information correspondant i une
fréquence VF supéricure & 0,6 Mc/s.

En tenant compts de cetie particularité de
I'eil, on peut adopter un standard de transmis-

sion dont les cactéristiques ecssentielles somt les .

suivantcs

— Transmission de Plinformation compléte
concernant les trojs counleurs fondamentales
pour les larges surfaces de Vimage ;

— Transmission de linformation concernant
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e vert et I= rouge pour les surfaces moyennes
de Iimage, correspondant aux fréquences VF
comprises entre 0,6 et 1,5 Mc/s. Il n'cst pas
nécessairs dz tramsmettre le bler pour ces sur-
faces.

— Suppression de toute information concer-
nant la couleur pour les faibles surfaces de
Iimage correspondant aux détails de fréquence
VF supéricure 4 1,3 Mc/s.

Ces conditions concernent les informations
de couleur, l'information de brillance devant
étre transmise dans tous les cas, Cette dernidre
doit correspondre & la méme bande passante
que pour la transmission d'une image en noir
et blanc si l'on veut obtenir la méme finesse de
détails, clest-d-dire environ 4 Me/s pour le
standard américain. Le diagramme de la
figure 9 illustre ces conditions & satisfaire.

TRANSMISSION DU SIGNAL
DINFORMATION DE BRILLANCE

La figure t0 montre comment on obtient le
signal de brillance appelé uussi lhnminance ou
signal « Y », Les tensicns VF de sortie de la
caméra correspondant au rougs, vert et blen
sont trznsmises 4 un amplificatcur  spécial
appelé ¢« amplificatenr matrice ». Le :8lz de

5 iAo ¢S
{Mefs)
Fig. 9

cet amplificateur est de mélanger dans des pro-
portions bien déterminées ces signaux de sortie
correspondant aux trois couleurs. Le signal de
luminance est prélevé & la sortie de I'amplifica-
teur; il comprend 59 9% de vert, 30 % de
rouge et 11 % de bleu, E, étant la tension
totale do signal VF de luminance et Ev, B« et
Ea lcs tensions correspondant an vert, au rouge
et au bleu, on a la relation :

E, = 0,59 E» + 030 E: + 0,11 Es

Ces différents pourceptages des trois ten-
sions VF constitucnt une bonne couleur blan-
che et satisfont certaines conditions du systéme
de transmission, qui seront précisées ultérieu-
rement.

Le signal de luminance comprend des fré-
quences VF supérieures & 4 Mc/s et est transmis
dans le systtme NTSC i lintérieur d'un canal
6 Mo/s normal du standard américain noir et
blanc, Ce signal peut 8tre recu par un récep-
teur quelconque et permet méme d'cbtenir de
meilleures gpradations de teintes (en moir et
blanc bien entendu, le mot teinte pouvant pré-

T e e e M

ter 4 confusion) gu'avec un systéme de trans-
mission classique sans filtres de couleur. Cela
est dit au fait gue la sélection des couleurs
pour l'obtention du signal de brillance avec une
caméra pour télévision en couleurs est mieux
dosée, en comparaison d'une caméra noir et
blanc dont 1a mosafque est plus sensible du
¢oté de lextrémité bleu-vert du spectre visible
que pour la rouge.

SIGNAUX DE « DIFFERENCE
DE COULEUR :
COULEUR MOINS BRILLANCE

Duns lc systéme simplifié de 1a figure 6, nous
avons cxpliqué comment on produisait les si-
gnaux VF rouge, vert et blew, proportionnels
4 la couleur et & Ia brillance de Pobjet télévisé,
Ces signaux sont, comme nous venons de I'in-
diquer, mélangés dans des proportions bien dé-
finizs ponr constituer le signal de luminance ou
de brillance, grace & un amplificateur matrice.

Une information compléte concernant Ia
brillance de tout objet est ainsi iransmise par
lintermédiaire du signal de luminance.
transmission: de Jinformation de brillance peut
étre supprimée en transmettant les signaux de
différence de couleur, de préférence aux si-
gnaux de couleur originaux comprenant les
informations de couleur et de briltance.
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Ces signaux sont obtenus a4 1émission en
spustrayant ou supprimant la composante de
brillance de chagque signal concernant chacune
des trois couleurs, de fagon qu'il ne reste qu'un
signal comprenant uniquement information de
couleur (couleur dominante et saturation) de
I’objet télévisé. Dans le récepteur, le signal ori-
ginal de couleur cst reconstitué en ajoutant la
composanie de brillance aux signaux de diffé-
rence de couleur, avant d'appliquer la modula-
tion au lube cathodique trichrome. Cette mé-
thode permet de réduire encore l'information
nécessaire & la  transmission d'images en
couleur.

Mous pouvons donc prélever les trois signaux
de différence rouge, verte et bleu et les trans-
metire sur trois porteuses HF séparées, voi-
sines du canal 6 Mc/s utilisé pour Ia transmis-
sion du signal de luminance. On a donc au
total 4 signaux pouvant &tre détectés & I'aide
d'un récepteur spécial et reproduire une image
en couleurs. Toutefois, en utilisant un tel sys-
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téme la bande passante nécessaire serait de
I'ordre d= 11 Mc/s, comme indiqué par la fi-
gure 11, ce qui dépasse largement les 6 Mc/s,
d’un canal normal.

Une réduction supplémentaire de la bande
SPECIAL 1* AVRIL 1957 ¢ Page 117



passante peut éitre obtenue en tenant compte
du fait que le signal Y de lominance com-
prend un pourcentage bien défini des trois
couleurs fondamentales. (E, = 059 E, 4
0,30 E; 4+ 0,11 E:). Connaissant cc pourcen-
tage invariable A 'émission, si & la réception,
on connait 'amplitude totale du signal de lu-
minance et les pourcentages respectifs de
rouge et de hlen, une simple soustraction per-
met de connaltre le pourcentatge de verl. En
d'autres termes, on peut ajouter les signaux de
rouge et de bleu et soustraire leur somme du
signul de luminance Y, par lintermédiaire de
circuits spéeiaux du récepteur et reconstituer
ainsi I'informatien concernant le vert. La sup-
pression de la transmission du signal différence
vert permet ainsi une nouveile réduction de la
bande passante.
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ENTRELACEMENT DES FREQUENCES
POUR LA TRANSMISSION
DES SIGNAUX DE LUMINANCE
ET DE COULEUR

Nous venons de voir que pour obtenir une
image en coulenr il fallait transmeattre le signal
de huminance Y et deux signaux de couleur :
rouge moins la brillance &t bleu meins Ia bril-
lance. le sipnal de luminance et sa porteuse
HF son associde occupent la larpgeur tetale do
canal de 6 Mc/s. Comment placer les deux
signaux de couleur alors que cette bande pas-
sante est 3 premiére vue entitrement utilisée 7

Dans le systtme NTSC les signaux de cou-
leur sont transmis & Uintérieur du méme canal
que celui gui est utilisé pour lc signal de lumi-
nance. 11 n’en résulte aucune inleriérence et
transmodulation grice § Putilisation de la tech-
nique de T'entrelacage de fréquence,

On a constaté en effet, duns le cas d'un té1é-
viseur noir et blanc que la répartition spec-
trala n'est pas réguligre : 'énergie des signaux
VF de modulation est concentrée au voisinage
des harmoniques de la fréquence de ligne, La
figure 12 illustre cette particularité. La répar-
tition d’émergie est telle, dans le spectre VF,
qu'il ¥ a concentration d'énergie pour les mul-
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tiples de 15750 c¢fs, la fréquence de lignes.
Pour les points milieu entre ces mulliples de la
fréquence ligue, il v a des espaces relativement
libres, Dans le systéme NTSC les signaux de
couleur sont intercales (« Sandwiching ») dans
ces espaces libres du spectre monachrome, qui
correspondent aux  harmoniques impairs de Ia
demi-fréyuence de ligne, I suffit en consé-
quence de choisir ine fréquence portenss de
couleur gui corresponde & un mulijple impzir
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de la demij-fréquence de ligne, ¢est-d-dire & un
multiple impair de 7 875 cfs. Cette fréquence
porteuse est appelée sous-purtense de couleor,

Les bandes latérales de la sous-porteuse de
couleur tombent ainsi dans les partics relative-
ment libres du spectre VF. En d'actres ter-
mes, les bandes latérales du signal de lumi-
nance et celle du signal de couleur ou de chro-
maticité sont entrelacées en fréguence; les
bandes laiéralies de l'un des signaux tombent
dans les parties libres entre les bandes laté-
rales de Yautre. Les deux sigoaux ont ainsi le
minimum d'interaction.

Un récepteur noir et blanc n'est pas sensible
au signal de chromaticité entrclacé avee le si-
gnal de brillange ou luminance. Ne possédant
pas de circuits détecteurs de couleur, il repro-
duit T'image transmise en couleur en noir et
blanc. La bande passante n'étant pas augmen-
tée, lo systéme NTSC est donc compatible, les
imagas pouvant étre recues sur un récepteur
quelconque non modifié,

-‘.-’5.7‘ wvd ol beitlarrce (relard égé|lSé )

la sous-porteuse de couleur et de la portsuse
son,

LA SOUS-PORTEUSE DE COULEUR

Comme nous I'avons signalé, il est néces-
saire pour obtenir une imape en couleurs de
transmettre d'une part le signal de luminance,
et d'aptre part les deux signaux différence
rouge moins brillance et bleu moins brillance.
Llinformation concernant le vert est obienue &
la réception en ajoutant les deux signaux difs
férence appelés signaux de chromaticité ou de
couleur et en soustrayant cette somme du si-
gnal de brillance, Les fréquences qu'il est
nécessaire de transmettre sont inféricnres a 1,5
Mec/s pour le signal différence rouge et infé-
rieures 4 0,6 Me/s pour le signal de différence
blen en raison de la particularité indiquée de
I'eeil,

Supposons que nous ayons @ transmettre un
seul signal diffiérence (le blew) et le signal de
brillance. En modulant une porteuse HF si-
multanément par le signal différence bleu et lo
signal de brillance il ens résulterait des inter-
férences pour les fréquences comprises entre 0
et 0,6 Mc/s qui correspondent & des surfaces
importantes de I'image.

L'interférence serait réduite en décalant le
signal de couleur vers 3,6 Mc/s; elle existerait
toujours mais serait moins visible car se pro-
duirait pour des fréquences VF supéricures
corrcspondunt A des détails de ''mage de trésg
faible surface. On voit en conséquence Ja né-
cessité de ddéealer la fréquence du signal de
couleur du ¢Hté des fréguences élevées, Nous
allons indigver la méthode utilisée.

La figure 13 représente le schéma fonction-
nel utilisé pour le décalage de la fréquence du
signal de couleur dans la
portion désirée duo canal,
Considérons  simplement
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Si l'on dispose d'un réceptenr ayant des cir-
cuits spéuiaux aprés détection pour la récep-
tion de la couleur et un tube cathodique tri-
chrome, on peut bénéficier des informations de
couleur insérées A I'émission duns le signal vi-
déofréquence,

La fréguence de la sous-porteuse de couleur
qui a été choisie dans le systéme NTSC est
d'environ 3.58 Mec/s (cxactement 3,579 545
Mec/s) supéricure 2 la fréquence de la porteuse
de brillance. Ce choix résulte du meilleur com-
promis pour éviter les intlerférences de la sous-
porteuse et transmettre toutes les inforations
de couleur nécessaires.

La figure 13 indique la répartition des fré-
quences du spectre VF pour les informations
de brillunce et de chromaticité & 'intérieur du
canal 6 Mc/s. Les signaux de différence rouge
et bleu sont transmis cn modulant la sous-por-
teuse & la fois en amplitode et cn phase. Sur
la figureld, nous avons indiqué les fréquences
d'une émission HF en coudeurs du canal amé-
ricain a® 3 (60-66 Mc/s) gvec répartition des
fréquences VF conforme a4 celle que nous
venons ds mentionner © emplacement de la
porteuse de brillance (signal monochrome), de

nier est transmis & un fil~
tre passe bas supprimant toutes les fréquences
supéricurcs & 600 ke/s gqui ne sont pas né-
cessaires. Les tensions 3 la sortie du filtre sont
appliquées 4 un modulatcur équilibré.

Les tensions de sortie d'un oscillateur local
(sous-porteuse) de fréquence égale A environ
3.6 Mc/s, sont transmises simulianément au
modulateur. Dans cet étage, la sous-porteuse de
3.6 Me/s est modulée par le signal différence
o® 1.

A la sortie de I'étage modulateur on ne
trouve que los [réquences correspondant aux
bandes latérales, produites par le signal diffé-
rence, {andis que la sous-porteuse est suppri-
mée. Ces tensions sont ensuite transmises & un
amplificateur mélangeur auquel on appligue
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également Je signal de brillance. Les tensions
de sortie de ce mélangeur modulent I"émetteur.,

La figure 16 montre I'emplacement du signal
différence par rapport au signal de brillapce A
la sortie de 1'émetteur, La bande é&troite de
0-600 kc/s du signal différence bleu a bien été
décalée du chté des fréquences élovées.

A 1a réception, une séparation des signaux

de briltance et de coulcur doit étre dvidem-
ment effeciuée.




SEPARATION DES SIGNAUX

La figure 17 a représente le schéma fonc-
tionnel de la partie HF et VF d'un téléviseur
noir ¢t bizne. Les signaux complexes de bril-
lance et de couleur sont détectés et la modula-
tion alimente aprés amplification le tube catho-
dique qui regoit une image en poir et blanc, Le
signal da couleur est toujours superposé mais

SEPARATICGN DES DEUX SIGNAUX
DE DIFFERENCE

Pour simplifier I'cxplication nous avons sup-
posé que l'on retransmettait et reccvait qu'un
signal différence de coulevr, en T'occurrence le
signal bleu domt la bande s'étend de O A
600 kc/s. Comme nous lavons indigué, la
transmission dun deuxiéme signal diffiérence

{rouge), dont la bundc
g'étend de 04 1,5 Mc/s,
est nécessaire. Ce signal

Bac = . o Sarfe vidkd est le signal n® 2 de la
b r Aol 15 Lo Déleckor Aty 1 figure 15.
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ne provoqus que de trés faibles interférences
étant donné que ccs interférences ne concer-
nent que les détails trés fins de 'image.

La figure 17 b représente le schéma de la
méme partic d'un téléviseur en couleur avec
circuits additionnels destinés & séparer et 4 dé-
tecter le signal de couleur.

Le signal VF comprenant informations de
brillance et de couleur & la sortie de la détec-
trice est appliqué 3 un filtre passe bande ne
laissant passer que les fréquences comprises
enire 3 et 4,2 Mc/s, On élimine ainsi le signal
de brillance.

A la sortie du filtre le signal de ceuleur est
appliqué & un détscteur spécial appelé détectenr
synchrope. Lo signal de coulsur {ou de chro-
maticité) est appligné a cc d ur en méms
ternps que les signaux de sortie d'un oscillateur
local (3.6 Mc/s), dont la fréqus la
phass sont exactement [es mémes que cellzs de
P'oscillateur local de I'émetieur (scus-porieuse),
Les bandes latérales du signal de cocleur se
combinent avec le signal de Poscillateur | 3
reproduiscnt  1e  signal  original  diférence
(0-600 kc/s) désiré,

La figure 18 représente lz schéma simplifé dn
détecteur synchrone. La tension de sorte da
Toscillateur local 3,6 Mc/s est appliquée & la
grille suppresscuse de la pentode 6 AS 6. Le
signal dz couleur est appliqué sur le grille de
comimande 4 sa sortie du filtre passe-bande
3-4,2 Mo s, Sur la plagus plusieurs coempo-
santes sont disponibles, parmi lesquefles los
fréquenzzs correspondant & la différence entre
celles de {cseilizteur local de 3,6 Mc/s ef celis
du signal 2= couleur. Un filue passe bas
{0-600 k¢ o dans le circuit plaque supprime
les fréqusnces indésirables pour me conserver
que les sizmzux de différence 0-600 ke/s.
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au lien d'une. Ces
sous-portenses  sont de
méme fréquence, mais
déphasées de 90°, La figure 15 montre la mé-
thode utilisée pour cobtenir ces deux sous-por-
teuses ; la sous-parteuse n® 1 correspond a la
sortie de Voscillateur local 3,6 Mc/s, tandis
que la spus-porieuse n® 2 est constituée par

Sous: parievse " d

risn maculee

Sws oorfeuse o'

nen modelée
Bangh (st
e ra e Banct lbeafk
fnte Semeseure

%y

Seats pordense n%

i~ Juanrines
Bang loinale

1rRdprisre
~'7

Boncl kel
T ]
2%

Banch durale
SHrerpyne
G

Ramite dakeasl

v
: Do g i zous worfvuse 't

_ fiunaramed)
Bt dabrad
ndetmure oY

Fia. 19

la tension du méme cscillateur aprés sa sortis
4 travers un részau déphascur de 90°.

La sous-porteuse n® 1 est modulée par I'un
des signaux différence dans le modulateur n* |
alors gue la sons-porteuse n® 2 est modulée
par l'autre signal n® 2 dans nn deuxidme mo-
dulateur,
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en raison du déphasage provogué. Le signal
différence blen dont la bande est la moins large
est plus retardé gue l'autre signal différence
rouge dont la bande est plus large cn raison des
différences de caractéristiques des filtres. Pour
égaliser les retards des trois signaux (brillance
et deux signaux différence de couleur) on re-
tarde par des circuits spéciaux le signal de
brillance et le signa! différence rouge avant de
les transmettre au mélangeur.

La figure 19 montre les relations vectorielles
des sous-porteuses non modulées appliquées
aux modualateurs respectifs. Elles sont bicn dé-
phasées de 90°. La figure 19 b représente les
tensions de sortic des modulateurs. Dans les
deux cas, la sous-porteuse est supprimée, alors
que des bandes latérales supérieures et infé-
rieures ont é1é produites par chaque fréquence
correspondante des signaux de différence,

Lorsque les tensions des deux medulateurs
sont meélangéas on obtient le diagramme de la
figure 19c¢ gui représente les composantes du
signal de chromaticité, Les bandes latérales
sont représentées séparément ; le signal résul-
tant, dont 'amplitude et la phase & un instant
déterminé sont bian délinics, cst représenté par
la figure 20 a oft I'on voit le signal résultant de
chromaticité qui est transmis par I"émetteur.,

La figurc 20 b montre la modificatior dc la
résultante Jorsque lune des deux paires de
bandes latérales est modifiée, Le signul résul-
tant est modifié en amplitnde et en phase.
Lorsgue les deux paires de bandes latérales
sont modifiées le signal résultant est modifié en
amplitude et en phase comme indiqué par la
figure 20.

On constate ainsi que le signal de chroma-
ticité complet est transmis en modulant en am-
plitude et en phase comme nous P"avons pré-
cédemment signalé. La phasc varic avec Ia
teinte et 'amplitude varie avec la saturation de
fa cooltur transmise.

5 55, 5, V[ el | 22
LEPRET Tmﬁ""“" k 2
—

S Stgrad
G Liger Suiee | rare
[ pencs riF aossn bt [ ey
[
Feciliniar ! EP I
tocal v ARSI
FGMefs. Lc“e L5
£orfre Serrad
FFsve Sy d,é}éxe
0. 530%c -

Tic.

Un filtre de sortie supprime & la sortic de
chague modulatecur les composantes indésira-
bles, Les tensions & la sortie des deux filtres
sout transmises au mélangeur auque!l on appli-
que également les tensions du signal de bril-
lance.

En passant 4 travers les filtres passe bas les
signaux de différence de couleur sont retardés

5 N°

A la réception, il est nécessairc de séparer
les deux signaux différence a l'aide de deux
détecteurs synchrones, comme indiqué par le
schéma fonctionnel de la figure 21.

Deux sous-porteuses .sont appliguéss respec-
tivement aux détecteurs synchrones a la récep-
tion. Le signal VF comprenant les informations
de brillancz et de chromaticité cst appliqué a
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deux filtres passe bande éliminant I'information
de brillance,

Les tensions de -sortie de ces filtres sont
appliquées aux détecteurs synchrones auxquels
on applique épalement les deux sous-porteuses
de 3.6 Mc/s dont une ¢st décalée d¢ 90° grice
A un réseau déphaseur. Ces sous-portenses sont
obtenues selon la méme métheds qu'a 'émis-
sion, l'une étant constituée par les tensions da
sortie de Poscillateur 3,6 Mc/s et l'antre par
ces mémes tensions & la sortie du réseau dé-
phaseur.

Les déiccteurs synchrones fonctlonnent de Ta
méms facon que celui de l1a figure 18, dans le
cas d'un scul signal de couleur, La sortic de
chaque détecteur ne contient que le signal dif-
férence désiré, Un seul signal est disponible &
la sortie de chaque détecteur car la phase de
la sous-porteuse de référence qui-est appliquée
au détecteur est telle qu'elle annule les bandes
latérales correspondant & Pautre signal.

La fréquence et Ta phasc des sous-porteuses
du récepteur doivent étre indentiques & celles
des sous-porteuses non modulées de ’émetteur
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pour que la reproduction des signaux de cou-
leur originaux soit correcte, Il est en consé-
quence nécessaite de synchroniser la fréquence
et la phase de ces sous-porteuses avec celles
des sous-porteuses de ’émetteur,

Pour ce faire, 4 '"émission, on transmet i la
fin de chaque ligne une tension de synchronisa-
tion de couleur, constituée par environ 9 cycles
d’une tension de 3,6 Mc/s {fig. 22, ces signaux
de synchronisation soni insérés sur la partie
arriere de chague signal d’effacement horizon-
tal, aprés chaque impuslion de synchronisation
de ligne.

Les signaux de synchronisation de couleur
arrivent pendant le retour du spot horizontal,
alors que 1'écran du récepteur est normalement
essombri par 'impulsion d’effacement, aprés le
déclencherment de la base de temps lignes.

IIs n'ont en conséquence aucun effet sor la
eynchronisation horizontale, aussi bien sur les
récepteurs noir et blanc que sur ceux en
couleur.

Comme nous l'avons signalé, I'eeil n’a pag Ia
possibilité de percevoir la couleur de fins dé-
tails bleus corre,sponuant 4 des fréquences VF
supérieures a 600 kc/s. Le signal différence
vert étant obtenu A la réception A partir des
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Au-dessus de 600 ke/s,
Taction du filtre passe-bas

a pour efict de supprimer .
toutes les composantes de bord " g e 7l P

c - i ! A AT LT e fgw/m,&g:l_:‘/mb&fwr
{lxodulatm'n correspondant Bhewr £, *’"u‘_’,f;i’;;i Gk retord [ Jenirkre’
a ces fréquences et déli- . L
vrées par le tube « bleu » SR B o | |'

de la caméra. En raison da
Futilisation du modulateur
avec suppression de por-
teuse, la composante Eh
— E'v (signal différence
blew) disparait, étant domn-
né qu'il n'y a pas modu-
lation.

En conséquence, seules les composantes de
modulation E'» — E% (signal différence rouge)}
sont présznte pour les fréquences supéricures &
600 kc/s environ, La composante E'w — E’y
étant absente et n’étant plus en quadrature avec
la composante E’: — E';, la phase du signal
de chromaticité résultant ne dépend que d'ume
tension (B> — E') au lienw de deux
(BE." — E%} et (B'y — E').

On peut représenter dans le triangle de cou-
leurs de la figure 1 les couleurs qui sont repro-
duites au-dessus de 600 kc/s. On constafe que
P'on a ume ligne droite du rouge magenta an
vert cyanure : en d'autres termes, pour les fra-
quences supérieures & 600 ke/s, on utilise un
systéme bichrome de reproduction de ceuleurs
A partir de deux composantes primaires : le
rouge magenta et le vert cyanure.
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On a constaté aprés de nombreuses expérien-
ces que les deux couleurs primaires les mieux
indiquées pour un tel systéme étaient le rouge
orangé et Ie bleu vert {cyanure)., Ces couleurs
ont été utilisées en photographie et permcttent
une reproduction satisfaisante, bien que l'on
ne puisse reproduire correctement toutcs les
couleurs & partir de ces deux coulsurs.

11 est donc désirable d'uotiliser les couleurs
fondamentales rouge, vert et blen (thrichromie)
pour toutes les fréquences VF jusqu'a 600 ke/fs,
Au-dessus de celte fréquence, il est préférable
d’utiliser le systeme a deux couleurs rouge et
cyanure (bichromie).

Pour ftravailler sur axe orange-cvanure de
Ia fipure 23 au-dessous de 600 kc/s, on doit
déphaser le signal différence de la bande la
plus large de 33 dcgres en avant de l'axe
E: —E,.

La figure 24 illusire 1a méthodz utilisée dans
le systéme NTSC pour opérer ce déphasage de
33° : on voit les composantes originales E'x —
E'; et E's — E'y en quadrature et leur relation
de phase par rapport aux signaux de référence
{synchro) de couleur, I.¢c signal résultant de
chromaticité E. est représenté, Le signal diffé-
rence de bande large E, qui sst substitué an
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reproduction  des  couleurs au-dessus  de
600 kcfs est représenté en pointillé; il est en
avance de 33 degrés sur E'; = i
de différence de bande élroite Eq est substitué a
E's ~— E’; et placé en quadrature avec le nou-
veau signal différence de comleur de bande
large. Le nouveau signal différence de bande
étroite E'; est en avance de 33° sur B — B,

11 st possible de conserver les méme phases
et amplitude du signal de chromaticité original
au-dessous de 600 kc/s en modifiant les lon-
gueursg des nouvelles composantes de différence
de coulcurs comme indiqué par la figure 24.
Ces nouvelles composantes sont appelées E'y et
E,.

Les signaux correspondants sont appelés res-
pectivement « I » et «  »,

L’amplitude de ces nouvelles composantes
est déterminde par les relations suivantes, a

partir des signaux différence Ew -~ E; et
E: — E'.
EY = — 027 (E% — E')

4 0,74 (B’ — E'V)
E" étant la tension du signal différence de cou-
leur de bande large et
Ey = 041 (B — Ey 4 0,48 (E+ — B'Y)
’a €tant Ia tension du signal différence de
couleur de bande étroite.

A la réception, Ia phase des signaux de réfé-
rence de l'oscillateur local transmis aux détee-
teurs synchrones est modifiée de 33° pour re-
constituer ces signaux E', et BE',.. A partir de
ces signaux, on reconstitue i¢s signaux de dif-
férence de couleer B — E';, E) E'; et
E, — E'.

Grice aux signaux E', et E'y, la reproduction
de couleurs est meillenre au-dessus de 600 kc/s
sans quelle soit altérée pour les détails corres-
pondant aux fréquences inférieures. Au-dessus
de 600 kc/s, on travaille sur Paxe orange-cya-
nure de l1a figure 23.

r —

RESUME DE LA TECHNIQUE
DE TRANSMISSION
ET DE RECEFTION DU SYSTEME N,T.S.C.

(Procédé 1-Q3)
Les schémas fonctionnels de I'émetteur et du

récepteur sont représentés par les figures 25 et
26.

1) Les

A I’émission une caméra spéciale délivre trois
signaux séparés représentant le pourcentage de
rouge, de vert et de blen de la scéne télévisée :

sipnaux des frois couleurs primaires

sipnal E', — E’, pour obtenir une meilleure E'., Ey et E.
signaux rouge et bleu, on congoit que la pré- _
cision ou plus exactcment la fidélité de repro- e ebr b ty orinarear | Ly ;
duction de détails fins de couleur wverte dé- T o ety [ | i
pende des signaux rouge ¢t blcu. En consé- ‘e e, Barcl 5
quence, il serait désirable de transmettre les 2.4,2Mefs st
signaux différence de couleur concernant le Fic. 26 2k
bleu pour toutes les fréquences VF, malgré Ia !_Iﬂf’ff"w ,mfé’f?.,s fgj’gg;fj’};r_ i F}é
particularité précitée de I'wil, afin dobtenir la L 71,5 Hed a1
fidélité de reproduction pour le vert. : { 3
Eey - N T (s lietoger Daphiasmur Defeckur Faltre [: |

Nous avens indigué que la limite supérieure fozel @ ——l s bas |
de In bande passante correspondant au blen Bl 0 e
&tait de 600 kc/s. matrice
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2) Le signal de brillance

Des proportions déterminées des signaux de
sortie précités rouges, verts et bleus sont addi-
tionnées par un amplificateur spécial matrice,
afin de constituer le signat de brillance ou lu-
minance E’;, selon la rclation suivante @

Ey = 0,30 B’y 4- 0,59 E; - 0.1 EE%

(R-Y]  itere ok
= B-¥)et(B-Y)
A

Sorde ascel tor

k-2
Fia. 27

Ce signal de brillance est comparable au si-
gnal VF d’un récepteur noir ct blanc classi-
que et est transmis de la méme fagon. Les ré-
cepreurs noir et blanc peuvent ainsi recevoir les
signaux correspondants aux images en couleurs
{compatibilité),

3) Les signaux I et Q

Les trois signaux de couleurs sont transmis
4 un amplificateur matrice destiné & les mélan-
ger dans des proportions et des polarités déter-
minées, de facon & constituer deux signaux dif-
férence de couleur appelés I (signal différence
de couleur de bande étroite). Les relations sont
les suivantes, T’y et E', étant les tensions des
signaux I et Q :
E'y = — 0,28 Ex 4 0,59 B, — 0,32 E
EY = — 0,53 B 4 0,21 E: + 0,31 E%

On remarquera que E’y et E'y peuvent étre
également déterminés & partir d'un certain
pourcentage de B> — E'y et E'w — E'5 comme
indiqué plus haut.

Les signaux I et Q passent & travers des fil-
tres destinés & réduire leurs bandes selon les
normes suivantes :

Bande passamnte canal Q ¢ 4 400 ke/s chute
inféricur & 2 dB; & 500 kc/s chute inférieurs
a 6 dB; & 600 kc/s, chute d’au moins 6 dB,

Bande passanfe canal I : 4 1,3 Mc/s chute
inférieure & 2 dB; & 3,6 Mc/s chute dau
moins 20 dB.

4) Transmission des signaux de télévision en
conleur

Les signaux 1 ¢t Q modulent deux sous-por-
tenses de méme fréquence (3.579545 Mc/s),
mais déphasées de 90 degrés. La porieuse est
supprimée et les sortics des modulateurs [ et
Q se combinent pour constituer le signal de
chromaticité qui varie en phase et en amplimde
selon la couleor dominante (teinte) et la sata-
ration de la couleur &ransmise,

Les signaux de chromaticité et de brillance
sont transmis & un amplificateur mélangeur
dont les tensions de sortie modulent I'émetteur.

Pour synchroniser les circuits de détection de
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couleur du récepteur avec précision, un signal
constitué par environ 9 cycles de la fréquence
de référence 3,579545 Mc/s est transmis a la
fin de chaque impulsion de synchronisation de
ligne, pendant une partic du signal de blanking,

5) Reconstitution des signaux transmis

A réception le signat de brillance est détecté
comme sur un récepteur classique noir et blanc.
Les signaux I ct Q sont reconstitués par des
circuits détecteurs de couleur séparés (détec-
teurs synchrones). La tension de référence né-
cessaire & chaque détecteur synchrone est obte-
nue A partir d’un oscillateur local synchronisé
par les signaux de synchro de couleur (% cy-
cles de la fréguence 3,579545 Mc/s 4 la fin de
chaque ligne).

6) Reconstitution des signaux originaux de
coulenr E*;, E'; et B

Les trois signaux originasx de couleurs
E';, E'v et B’y sont reconstitués en comhinant
le signal de brillance (E’y), les signaux E’, et
E', dans des proportions et des polarités bien
déterminédes grice 4 un amplificateur matrice.
Les relations sont Ies suivantes :

b= 063 E'y + L0OEy - 0,96 B,
Ey = 0,64 E'¢ 4 1,00 E’y 4+ 0,28 E"»
EY% = 1,72 E, + 1,00 B, *+ 1,11 B,

7) Reconstitution de l'image en coulcurs

On transmet les trois signanx de couleurs
E'r, E'v et B% &4 un tube cathodique spécial
trichrome,

Déteclest (R-Y)

Serihe amphiicaleor
3se- barite

o~

Ces détecteurs ainsi que les circurits matrices
examinés maintenant sont comme dans le cas
de l'oseillateur ct de ses circuits de commande
associés, utilisfs sur les téléviseurs avec tubes
tricolores & masque RCA ou du type Law-
rence 3 grille. Nous commencerons par étudier
les circuits détecteurs et matrices correspondant
4 Tutilisation du tube trichrome RCA.

Les fensions de sortic de Toscillateur local
3,58 Mec/s sont appliquées 4 Famplificateur de
la figure 27 comprenant dans son ¢ircuit pla-
que un transformaleur & primaire et secondaire
accordé, Les tcnsions de 'oscillateur local sont,
amplifiées et recueillies d’une part sur la plaque
de l'amplificatrice, dautre part & Pextrémité
supérienire du secondaire du transformatevr.

Lorsque les enroulements primaire et sa-
condaire sont accordés sur la fréguence de
résonance de T'oscillateur les tensions prélevées
sur le secondaire sont cn retard de 90° sur les
tensions prélevées sur la plaque, comme indi-
qué par la figure 27. Ces tensions déphasées de
90° sont appliquées respcctivement, les pre-
migres sur le détecter R — Y, les secondes
sur le détecteur B — Y. Plusieurs variantes de
montage peuvent étre ufilisées pour obtenir les
deux tensions précitées déphastes de 90° ; dans
tous les cas de déphasage doit &tre de 90°.

Signal R-Y

Dephaseuse 2-

-(R-¥)

; 7 -(B-Y)
Dephaseuse

_/sz el maslvice

¢ Signal B.Y|

sz <

A ' 3
i -
Sorke osciliabur focal L)
faiy
Lo
pelecleur(B-¥) £, -
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LES CIRCUITS DE SYNCHRONISATION
DE COULEUR

La fonction essentielle de Poscillatenr local
3,58 Mco/s et de ses circuits de synchronisation
et de commande associés est de fournir deux
tensions aux détecteurs I et Q. déphasés de 90°
et dont la fréquence et la phase par rapport
aux sighanx de synchronisation de counleur
transmis par 1’émetteur, sont bien déterminées.
Toute défectuosité de ces circuits peuvent pro-
voquer les deux défauit suivants @ soit Pabsence
totale d'information de couleur sur le tube ca-
thodique, soit le manque de synchronisation de
couleur.

LES DETECTEURS ET CIRCUITS
MATRICES

L’oscillateur local 3,58 Me/s du réeeptenr
a des circuits de commande automatique de
fréquence et de phase : les sipnaux de synchro-
nisation de counleur (burst signal} transmis par
I'émetteur, synchronisent cct oscillateur local, &
partir duquel on obtient deux tensions dépha-
sées de 909, qui sont appliguées aux détectenrs,

— N°

LES DETECTEURS 1 ct B-Y, R-Y

Les deux types de détecteurs utilisés sur les
récepteurs sont les détecteurs 1--—-Q et les dé-
tecteurs B—Y, R — Y, c'est-a-dire détecteurs
des signaux de différence de couleur : bleu
moins brillance, rouge moins brillance.

La différence des deux systemes réside dans
la modification des relations de phase cntre les
deux tensions de sortie de l'oscillateur local, qui
restent touwjours déphasées de 90°, ct le signal
de synchronisation de couleur {ransmis par
Iémettcur. Il fuut également signaler ]a bande
passante différente des signaux de couleor.

Les modifications de phase indiquées sont re-
présentées pour Ics deux systémes par Ia figu~
re 28. Dans le cas au systéme I —Q il vy a un
déphasage de 33° par rapport au systéme
R—Y, B— Y. Cette rotation d¢ phase modi-
fic I'amplitude des deux signaux comme nous
Pavons déja indiqué. Toutefois, le signal résual-
tant de couleur, qui est la somme vectorielle
soit des signaux R — Y et B — Y, soit des
signaux I et Q, reste le méme,.

En raison de cette modification de 'ampli-
tude des deux sipnaux selon le systéme em-
ployé, un circoit matrice spécial doit &tre uti-
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lisé pour chaque systdéme afin de reconstituer
les coulcurs originales, rouge, bleu et vert cor-
respondant aux signanx transmis par "émetteur.
Les refations entre les deux systémes sont les
-suivanles :

DBDR—Y =091+ 0,63 Q

DB—Y=— 1,101+ L70Q

En d'autres termes, un signal R—7Y peut
éire obtenu en ajoutant 95 % de la temsion

Reparse refebom

X T T T T T
0 s BL0 A cfs
fregusnce erkols

«

Fig. 30

de sortie dun détecteur I et 63 % de la ten-
sion d'un détecteur Q; de méme, un signal
B— Y est obtenu en ajoutant — [10 % de
la tension de sortie d'un détecteur T et 170 %
de la teosion de sortie d'un détecieur Q.

Le systénte I et Q présente Iavantage de
donner des informations e couvleur pour les
«détails fins correspondant & des fréquences VF
jusgu'a 1,2 Mc/s, alors que dans le cas du
gystéme R — Y et B—Y, la limite supérieure
d'information de couleur est de ¢,6 Mc/s. Le
second systéme est toutefois plus simple que le
premier ct nous en exposerons le principe avant
d'expliquer le fonctionnement d'un téléviseur
en couleur équipé dun tel détecteur,

FONCTIONNEMENT D'UN DETECTIEUR
(B —Y) et (R—TY)

Comme indiqué par la figure 29, les signaux
de couleur de 'amplificateur passe-bande, sont
appliquées sur les deux grilles de commandes
des tubes détecteurs R—Y et B—Y. Les
deux signaux déphasés de 90° de l'uscillateur,
dont nous avons parlé plus haut sont appliqués
sur les grilles suppresscuses, le signal déphasé
de 90° Etant transmis av détecteur B — Y,

Sur les circuits plaque des deux tubes détec-
teurs on rccucille les signanx différence R ~—— Y
et B— Y. Le fonctionnement de ce détectenr
est semblable 4 celui d'une oscillatrice modula-
trice de superhétérodyne : Voscillatenr local
produit un battement avec les sipnaux HF et
I'on recueille les signaux différence (moyenne
fréquence) sur la plaque.

Les deux signaux d¢ différence de couleur
sont ainsi obtenus, ils sont déphasés de 90°,
comme les tensions de Poscillatenr local
3,58 Muc/s appliquées sur les suppresszuses,

Un filtre passe-bande comprenant L,-C,C; st
L.-Cy-C, est disposé dans chague circuit plague

- R
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des détecteurs, afin d’éviter le souffle et ae
supprimer toute tension de 3,58 Mc/s corres-
pondant & l'oscillateur local et & la sous por-
teusc de couleur, qui pourrait provogquer des
interférences. La figure 30 montre la courbe
de réponse de ces fiitres passe-bas.

Le potentiométre R, dans le circuit cathodi-
que des détecteurs (fig. 29) est destiné i com-
ser la différence de gain des deux tubes et Ja
différence des amplitudes des signaux R—Y
et B—Y. A I'émission, I'amplitude du signal
R —Y étant égale a 1,78 fois Pamplitude du
signal B — Y, l'amplification du signal B —Y
doit &tre supérieure. R, est ajusté de telle sorte
que les tensions de sortie des deux détecteurs
sofent de méme amplitude.

LES CIRCUITS MATRICES
I'UN TELEVISEUR EQUIPE
D’UN DETECTEUR R — Y) (B — Y)

Les signaux de sortie (R—7Y) et (B —7Y)
des détecteurs sont ensuite appliqués 4 un étage
déphaseur de [B0®, afin d’obtenir les compo-
santes — (R —Y} et — (B —Y) qut sont trans-

de la déphaseusc. En atténoant ces signaux se-
lon I'équation précitée le signal V— ¥ est for-
mé aux bornes de R.. En ajoutant ce signal an
signal de luminance -+ Y, on obtient le vert :

VY 4+ Y=V

Un antre systéme matrice utilisant la rela-
tion :

V=1,7Y —05R—0,17 B permet £ga-
lement d'obtenir le signal vert. Cetie matrice
fonctionne en prélevant les proportions indi-
quées des signaux rouge et bleu {et nonm des
signaux différecnce R—Y et B —Y) et en les
ajoutant & §,7 fois fe signal de luminance + Y,
afin dobtenir le signal vert, Les lignes en poin-
tillés do schéma de la figure 31 schématisent
le montage,

Les signavx de sortie rouge, vert et blen
aprés les circuits matrices sont les mémes que
ceux de la caméra de prise de vue. 11 suffit
ensuite de les amplifier avant de les appliquer
aux ¢lectrodes de modulation du tube cathodi-
que trichrome,

Drautres types de circuits matrices peuvent

mises avec les composantes - (R—7Y) et éire encore wtilisés sur les téléviseurs en cou-
{B — Y) aux circuits mu- e

trices. Les tubes dépha- I £ pree. 1

seurs sont représentés sug [ signat S G L D

la figure 29, le déphasage by B bos s o i

est du type cathodyne.
Un circwit matrice a
pour rile de mélanger plu-

era:u
R-v

St r|L ‘r]

steurs signaux afin d’obte-
nir un autre signal résul- Sagred{R-¥ v
tant bien défini satisfaisant
a une équation déterminée. Sogrint (¥ + Segal vert
La figure 31 représente R = m————a o,
le signagl Y de lug‘linance s i ”*'”‘Qfgi’“ -:"q"” |Timlien,
ou brillaince transmis aux | Lzl
bornes de R, et Ry en sé- Signalr{s-Y)
rie, alors gque le signal
R — Y du détecleur cor- Fe. 31 v g dlar
respondant est transmis 2 ) A
R; en séric avec R;. Les
deux signaux étant appli-
qués & Rs, le sional Y sannule, car R—Y  leurs; les principes généraux de fonctionne-

+ Y = R : seul le signal R, cest-d-dire 1z
rouge, subsiste, Ce signal rouge R est celui de
la caméra de prise de vue. Les valeur de R, et
R, sont critiques et la tolérance de ces résis-
tances est de 5 % au maximum. ies rapports
des résistances sont détermindes d'uprés les
équations de couleur et les niveaux des signaux
disponibles. D'aprés ces éguations :

VY = — 0,508 (R—Y) — 0,187 (B —
Y}, V étant le signal vert, R le signal rouge,
B [e bleu et Y le signal de luminance, Comme
inclique par le systéme fonctionnel de la fi-
gure 31, cette relation est satisfaite dans le cir-
guit matrice correspondant au vert. Les signaux
—(R—¥) et —{B—7Y) sont transmis aux
résistances du circuit matrice vert a leur sortie

ment sont les mémes. Clest ainsi que des tubes
¢lectroniques ¢t méme le tubg cathodique tri-
chrome peuvent remplacer les résistances.

Dans ce dernmier cas, les signaux R —Y,
V—7Y et B—Y sont appliqués aux cathodes
respectives des canons rouge, vert et blew, Un
signal négatif — Y est appliqué simultanément
aux grilles de commandes qui sont reliées, Ce
signal négatif sur les grilles est équivalent & un
signal positif sur la cathode, Le signal V— Y
est obtenu dans un circuit matrice d’équation :

VoY = —351% (R—Y) —19 % (B—Y}

Les signaux se combinent dans Ie tube ca-
thodique ce qui doone : R—Y 4+ Y = R;
B—YJ|Y =Bt V—Y+Y = V.

TE OE ER A B2 0 20 R TR R B 2 BN EaRECRENENT A

LES TUBES CATHODIQUES TRICHROMES

Actucllement, deux modéles de tubes catho-
diques tricolores sont utilisés : le Lawrence
Chromatron du type & commutation de couleur
et & canon d’électrons unique (post-déflection
focus : P.D.F.) et les tubes & masque percé tels
que le Colotron CBS. et le R.C.A, 15
G.P. 22,

Bien que de nouveanx systimes électrostati-
ques et électromagnétiques soient utilisés pour
obtenir les combinatsons nécessaires, les prin-
cipes de base sont les mémes que ceux du tube
cathodique monochrome : {ormation du fais-
ceau ¢lectronique, concentration et déflexion,
Sur un tube de télévision en couleur, le faiscean
&lectronique doit également étre dirigé sur le
« phosphore » adéquat de I'écran du tube, La
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couleur rouge, verte on bleue est obtemua au
point d'impact du faiscean cathodique sur
Pécran, en disposant sur cct écran des matiéres
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fluorcscentes différentes selon Ja coulenr dési-
rée. Ces matiéres fluorescentes sont appelées
« phosphores = en argot tcchnique.

La principale différence des dzux types de
tubes cathodiques est la méthode utilisée pour
diriger le faiscean élecironique sur les phos-
phores.

Dans les tubes & masque, 'écran est cons-
titug par des petites pastilics de phosphore cor-
respondant & un point vert, un bleu et un
touge lorsquielles sont frappées par le faisceau
cathodique. Les centres de ces pastilles rouge,
verte el bleue constituent les sommets de trian-
gles équilatéraux, La fipure 1 représente l'un
de ces groupes, ce qui facilite |'explication,
I'écran complet éiant constitué par une mosai-
que de ces pastilles circulaires, tangentes les

- unes aux autres.

IIn masgne percé de trous est disposé entre




fe canon A électrons & taible distance de
T'écran, Un trou correspond & trois pastilles
(rouge, vert et bleu) et sa disposition par rap-
port 3 chague groupe de trois pastilles de
« phasphore » est celle de la figure 1.

Le nombre de canons a électrons a Vintérieur
du tube cathodique est de trois, Uintensité élec-
tromique des trois faisceaux correspondants pou-
vant étre commandée séparément. Les trois ca-
nons a électrons sont disposés parailélement et
leur coups 3 lintérieur du canon du tube ca-
thodique trichrome cst celle de la figure 2. Les
trois canons sont syméirigues par rapport a
I’'axe optique principal et leurs diaphragmes de
sortie, en l'occurrence les trois wehnelts, consti-
tuent les sommets d'un triangle équilatéral dont
Ie centre de gravité est situé sur l'axc princi-
pal du tube.

Suivunt le canon A électrons utilisé, chaque
canon correspond 4 'ane des trois couleurs, un
trou permet datteindre soit une pastille rouge,
soit une verte, soit une blene,

Le canon « roupge » par exemple est en effet
disposé géométriquement de telle sorte que le
faisceun issu du foyer R et traversant le tron T
vienne frapper une pastille rouge (fig. 3). Il
ne peut frapper une pastifle voisine verte ou
bleve ca raison de effet dombre provogqué par
le masque appelé pour cette raison par les
américuin ¢« shadow mask »,

Dans le tube cathodique du {ype Tawrence,
Iécran comprend des lignes horizontales recou-
vertes de ¢ phosphores » de tellz sorte que 'on
ait une succession de lignes rouge, verts, bleue,
ete. Un ou deux réscaux ds prilles paralieles
sont disposées & prosimité dz Péeran, enire
cef écran ¢t un cacon a  électrons unigque
(fiz. 4). En appliguan: la tension nécessaire sur
ces grilles, on di 12 Iaisczau électronique
sur la ligne adéquate de phoiphore, correspon-
dant 3 la couleur déterminés. Les partisuns de
ce type de tube estimient que :a luminosité est
supérisure 3 celle du tubs a musque,
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LE TUBE TRICOLORL A MASQUE

Les différants éléments d'un tube & masque
sont dispesés comme indigué par la figure 5.
Les pastilies Je = phosphore » constituent en-
viron 60:) 0UO paints disposés en grovpes de
trois, comms nous l'avons mentionné @ vert,
rougs et bleu. c'est-h-dire pastille de matiére
fluorescente, telles qu'elles deviennent respec-
tivement verte, rouge et bleue au point d'im-
pact du faisccan cathodique.

Entre 'écran et lcs canons 4 électrons, est
dipos¢ un masque poercé d'eaviron 200 000
trous. Ces trous sont disposés, une fois le mas-
que mis ¢n place, de fagon telle que le centre
de chaque trou corresponde au centre de gra-
vité du triangle équilatéral obtenu en joignant
les trois centres d'un groupe de pastilles dc

I'écran. On peut s¢ rendre compte de la pré-
cision qu'il est nécessaire d'apporter pour la
fabrication dc Pécran et du muasque. et la mise
en pluce de ce dernier, afin quc cette géome-
triz soit respectée,

On remarguera sur la figure 2 les trois ca-
nons a électrons dont les autres constituent
un triangle éguitatéral. Chaque canon a une
cathode, une grille de commande et ane grille
écran. Le filament st commun & tous les ca«
nons.

On tronve, en outre, une électrode de con-
centration é&lectrostatique et une électrode de
convergense (Ui sonl communes au Liois ca-
nomns.

Sur la plupart des téléviseurs en couleurs
égquipés de ce type de tube, les trois cathodes
sont relides de fagon & permettre un contrdis
commun de brillance. Los signaux de sortie
correspondant A chaque coulcur sont appliqués
respectivement 3 la grille de commande du
canon gorrespondant (fig. 6).

Les signatx de couleur sont appliqués simul-
tanément 4 leurs grilles de commande respec-
tives. Chaque faisceat est formé, concentré et
dévié vers lg trou du masque correspondant A
la position du spot au moment do balayage.
En raiscn de la disposition géoméirique des
canons du masque et des pastilles de [écran,
chaque faisceau Clectroniglie des trois canons
excits, aprés avoir traversé un méme trou du
masque, la pastille qui correspond & sa couleur
(fig. 7). Les canons & élecirons sont évidem-
ment identiques, les électrons ne pouvant dire
colorés... .

CONVERGENCE DES TROIS TATSCEAUX
ELECTRONIQUES

Un problémea suppidmeniaire est 3 résoudre
pour uiliser un tube rrichrome, celui de la
convergeace des faisceaux électroniques des
trais canons, Cette convergence doit étre telle
que les trois faisceaux passent par un méme
trou du masque, quelle que soit la position de
ce trou, c'est-a-dire que le baluyage com-
plet, Considérons la figure 8 représentant les
trois canons, le masgue ot UGeran. Pour la
position A du trou du masque, les trois fais-
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ceaux sont dirigés vers le centre de Iéeran, con-
vergent bien vers A et sont correctement
concentrés. Lécran et le masque étant des
surfaces planes, la conversence sans correction
correspond & "arc CARB. Au point B la conver-
gence est donc incorrecte, Aprds correction,
elle doit &tre comme indiqué en C,

Selon Iz type de tube, la correction i appor
ter est différente. C'est aimsi qu'elle est plus
grande avec le tube RCA 15 GP 22 dont
Pécran et le masque constituent des surfaces
planes, qu'avec le tube CBS dans lequel ces
mémes surfaces sont sphériques. (Le lien des
points de convergence parfaite est, en effet, une
sphére.)
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La correction de convergeénce, appelée cor
rection dynamique, étant donné qu'elle doit
varier selon emplacement des faisceaux, c’est-
a-dire selon le balavage, est assurée en super-
posant &4 la tension continue des électrodes de
concentration et de coavergence du tube ca-
thodique des tensions obtcnues A partir des
amplificateurs de balayage horizontal ¢t verti-
cal, donc dépendant de la position du spot
(nous parloms d’un seul spot, bien qu'en réalité
il ¥ en ait simultanément trois). le montage
de correction cst- celui de la figure 9. Des
impufsions sont prélevées sur les cathodes des
amplificateurs de sorile horizontal et verrical
et transmises 4 entrés d'ug amplificateur spé-
cial « amplificateur de convergence ». Le po-
tentiometre ot la bobine 4 novau réglable sont
destinés & mettre en phase les deux tensions
prélevées Tune par rapport A lautre et au dé
part du balayage.

La tension de sortic de Uamplificateur de
convergence cst appliqués par lintermédiaire
de deux transformateurs aux électrodes Jde con-
vergence et de concentration. Les prises de
ces transformatenrs sont destinées & rendre
constant lc rapport des tensions entre 1'élec-
trade de convergence et 'électrode de concen-
tration.

Ia tension continue de I'électrode de con-
vergence est prélevée sur lalimentation H.T.;
la tension de concentration est obtenue 3 partir
d’un tedresseur ¢t d'un enroulement dn trans-
formateur de sortie de lignes.

Deux autres commandes extéricurcs au col
du tubc sont nécessaires : les aimants perma-
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nents de direction des faisceaux et la bobine
de purete. Cette dernmiére produit un champ
magnéligue iransversal réglable sclon le cou-
rant qui la traverse. Ce champ permet de ren-
dre paralléles les faisceaux issus des frois ca-
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nons 3 l'axe principal du tube cathodique,
Aprés concentration, convergence ef défiexion,
les trois faisceaux issus des trois canons traver-
sent un irou quelconque du masque sous un
angle tel que leurs points d'impact avec écran
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électronique de 'un des canons provoguée par
une fuctuation de la haute tension entraine-
raient une distorsion de couleur.

Signalons, en terminant cet examen du tube
tricolore & masque RCA 13 GP 22, que son
angle de déviation horizontale est de 45 de-
grés, que la tension continue appliquée A 1'élec-
trode de concentration est de 4 kV et celie
de I'électrode de convergence, de 10 kV.

LE TUBE CHROMATRON
LAWRENCE

Comme le tube tricolore & masque, le {ube
Lawrence peut étre & un ou trois canons
électromigues, Ce tube ne comporte pas de
musque percé de frous, mais deux réscaux de
grilles de déflexion spéciales disposées comme
indiqué par la figure 4 devant 1’4cran, com-
prenant une succession de phosphores disposés
sur des lignes horizontales : rouge, vert, bleu,
vert, rouge, vert, bleu, etc...

Une tension d'environ 4,5 KV est appliquée
sur les réseaux des grifles dont les lignes de
force sont indiquées par la figure 10 b, La
concentration du faisceau est réalisée aprés
sa traversée des grilles. La figure 10 a montre
laction du champ des grilles sur Ic faiscean
lorsque I'on considére une section verticale du
tube, Lorsque les tensions des dewx gritles sont
égales, le faisceau dans fe cas d'un tube & ca-
non unique n'est pas dévié par ces grilles et
vient frapper les lignes de phosphore vert
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correspond exactement aux centres respectifs
des pastilles fluorescentes verte, rouge et blege.
On obtient ainsi la pureté de couleur, le canon
& électrons correspondant au rouge par excm-
ple, ne devant pas exciter une pastille corres-
pondant & un point vert. Les aimants perma-
nents de direction sont disposés autour du ol
du tube et espacés de 120°, intervalles des
trois canons.

L'alimentation T.H.T. de la derniére anode,
gous 20 kV cnviron, est assez critique. Le si-
gnal de brillancc étant mélangé au signal de
chromaticité et les cathodes de chaque canon
&ant relifes, une reconstitution de la compo-
sante continue cst nécessaire pour chaque ca-
non. La brillance étant un élément d’informa-
tion de l'image, des variations de lintensité
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{fig. 11a) Lorsquune grille cst plus positive
que l'autre, le faisceau frappe un point disposé
sur voe ligne rouge (fiz. 11b) et lorsque la
polarité est inverse, il frappe un point disposé
sur une ligne bleuwe, Cette déviation est du
type électrostatique ; il s'agit en guelque sortc
d'une microdéviation qui n’a, bien entendu, ricn
A voir avee la déviation permettant le balayage
de tout Técran du tube. La microdéviation a
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Fig. 11

simplement pour but de diriger le faisceau élec-
tronique sur la lipne de phosphores adéquate,

La tension appliquée aux grilles varie sinu-
soidalement, par exemple & 1a fréquence de la
sous-portensa de 3.58 Mc/s. La tension sinu-
soidale est de 400 V de pointe 4 pointe. On
réalise un circuit oscillant accordé sur cette
fréquence en branchant une bobine en paral-

Iele sur les deux grilles. Y.a capacité d'accord
du circunit est la capacité enire les deux grilles,
Une puissance haute fréquence assez faible, de
P'ordre de 25 watts, est nécessaire,

La figure 12 moentre la position du faisceau
dépendant de la fréquence sinusoidale de com-
mutation : lersqug la tension sinusoidale est

Z{qwfl 28 rep
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nulle, le faisceau esi sur une ligne verte, soil
trois fois au cours d'une méme période. Clest
la raison pour laquelle le faisceau cathodigue
qui est hlogué périodiquement en appliquant
entre la cathode <t le wehnelt une tension
sinusoidale & fréquence correspondant au
sixiéme harmonique de la fréquence fondamen-
tale de commutation, de 3,58 Mc/s. La suc-
cession des signanx de couleurs appligués A
l'entrée est alors la suivante @ vert, rouge,
vert, bleu, bleu. Cette succession de couleurs
est Indiguée sur la figure 12.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS
DES DEUX TYPES DE TUBES

L'avantage du tube Lawrcnee réside dans
une plus grande facilité de fabrication, la pos-
sibilite de réaliser des fubes de grandes di-
mensions (un modéle de 24 inches est &
l'étude) et une plus grande luminosité. Parmi
les incomvénients, il faut citer fa visibilité des
lignes dans certains cas et le ravonnement pa-
rasite da & la puissance relativement importante
(23 W) du systtme H.F. de commautation.

[es avantages du tubs & masque sont sa
simplicité dutilisation, avcun systéme de com-
mutation de couleur n'étant nécessaire, Mais il
faut tenir compte de la difficulté de fabrication
du masque et d'assemblage, nécessitant un
apparcillage de haute précision, D’apgle de
déviation assez faible oblige A  utiliser des
écrans de faible surface et de longs tubes. Le
tubc dont nous avons parlé a un écran de
21,5 x 29 ¢m. La firme Du Mont vient tou-
tefois d'effectuer des démonstrations avec um
tube rectangulaire de ce type de 48 cm et RCA
fabrique un tube de mémes dimensjons,
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PRES avoir exposé lz principe général
de la trapsmission et de la réception
d'images en couleurs selon le procédé

N.T.5.C., nous allons étudier le schéma fonc-
tionnel et les particularités de circuits d'un
téléviseur destiné A la réception des images
en couleurs et équipé dun détecteur (R-Y)
et (B-Y).

SCHEMA FONCTIONNEL D'UN TELEVISEUR

*
permettant la téception Jimages en couleurs
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tie de cet amplificateur les tensions sont appli-
quées dune part & un étage cathode follower,
puis aux deux grilles n® 3 respectives des détec-
teurs synchromes R-Y, B-Y. Un potentiométre
est disposé dans la cathode de I'étage cathode
follower, Tl est couplé mécaniguement au po-
tentiométre de confraste de D'élage cathode
foliower Y, de telle sorte gue les signaux de
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Les schéma fonctionnel de la figure 1 est
celui du téléviseur américain Gemneral Electric.
Les parties H.F. et M.F. ont unc bande pas-
sante plus régulidre que celle d'un téléviseur
noir et blanc. Le gain est commandé par un
dispositif de commande automatique de gain
commutée, selon un procédé classique sur les
téléviseurs américains. A la sortic de lam-
plificateur M.F., deux détecteurs séparés sont
utilisés. Le premier est appelé détecteur Y ; il
concerne les tensions VF et la synchronisation,
comme Sur um récepteur monochrome. La sor-
tie du détectenr Y est appliquée & un étage
cathode follower dont Ics tensions de sortie
sont transmises aux deux amplificateurs de lu-
minance Y. Le signal de sortie Y est com-
biné avec les tensions R-Y et B-Y pour recons-
tituer les composantes R, B et V.

La ligne de retard, de I microseconde, entre
les deux amplificateurs Y, a pour effet de re-
tarder les signaux monochromes pour qu'ils
soient en phase avec les signaux de couleur
dans les circuit matrice. Ce dernier est bcau-
coup plus simple gque dans le cas d'un détec-
teur I, Q.

Le détecteur Y concerne également les im-
pulsions de synchronisation lignes et images,
qui sont prélevées a la sortie du premier am-
plificateur Y sclon une méthode classique,

Le second détecteur concerne les signaux de
couleur; il délivre deux tensions de sortie,
I'une une tension & 4,5 Mec/s correspondant an
son (réception par interporteuse) qui est am-
pliflée, écréiée et détcctée par un détecteur de
rapport suivi de¢ deux amplificatrices B.F., L’au-
tre tension concerne uniguement les signaux dc
couleur, qui sont amplifiés par un amplificateur
spécial « chroma amplifier ». La figure 2 re-
présente la  dernidére amplificatrice moyenne
fréquence 6CB6 du téléviseur, les deux détec-
teurs Y ct de couleur qui sont des cristaux
au germanium IN60, Tamplificatcur des si-
gnaux de coulenr équipé d'unc 6BAG. A la sor-

[palarisalien  negalive)

luminance Y et de couleur soient réglés simul-
tanément.

Le deuxidme signal de sortie de I'amplifica-
teur de couleur est appliqué au s burst gate
tube » destiné A séparer les tensions de syn-
chronisation de couleur qui, rappelons-le, sont
transmises par I'émetteur & la fin de chaque
signal de syachronisation de lignes.
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Le fonctionnement du « burst gate tube =,
qus 'on peut traduire par tubc déclenché des-
tiné & prélever les signaux de synchronisation
de couleur, est le suivant : normalement, la
peolarisation du tube correspond an cui-off,
mais pendant le temps d= retour des lignes,
il est rendu conducteur par une impulsion pré-
levée par lintermédiaire d'un enroulement spé-
cial du transformateur de lignes. La période
de conduction est juste suffisante pour que le
tube amplifie les signaux de synchronisation de
conleur, Aprés ces signaux, Uimpulsion de dé-
blocage est supprimée et le tube est & nouveau
au cut-off, Les tensions de synchronisation de
couleur qui sont des oscillations de fréguence
3,58 Mc/s, excitent par choc un circuit oscil-
lant & quartz accordé sur 3,58 Mc/s. Les
oscillations sont amplifiées, écrétées ot finale-
ment appliquées aux détecteurs (R-Y), (B-Y).
Tin circuit déphaseur permet d'appliquer au
déiecteur R-Y une tension d'oscillation dépha-
sée de 90° par rapport & celle qui est appli-
quée au détecteur B-Y.

Le schéma des deux détecteurs (R-Y) et
(B-Y) est représenté par la figure 3. Les cir-
cuits de sortic des deux détecteurs synchrones
6BES sont presque identiques, car la bands
passante de 0 a 0,5 Mc/s cst la méme, comme
nous l'avons signalé, 11 en résute qu'il nm'est
pas nécessaire d'utiliser des lignes de retard
dans le circuit des amplificateurs (R-Y), (B-Y).
I.a seule ligne de retard est celle du canal de
brillance Y. :

Les détecteurs (R-Y), (B-Y) sont respective-
ment suivis d’un tube amplificatenr, dont les
tensions de sortie sont utilisées & deux fins
différentes @ tout d’abord, une fraction des ten-
sions de sortie des deux amplificateurs est ap-
pliquée au circuit matrice additionneur Ri, Re,
R, (voir figure 4), afin d'obtenir l¢ signal
—(V-Y) & partir des signaux R-Y et B-Y. On
a en effet la relation :

51 % (R-Y) + 19 % (B-Y) = — (V-T)
1l suffit, en conséquence, de satisfaire cette
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R,, meodifiant Je rapport des deox tensions
(R-Y} et (B-Y), pour obtenir le signal — (V-Y).
Ce dernier 2 la sortie de l'amplificateur (V-Y)
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et (V-Y), il suffit d’additionner & chacune d'elles
le signal de brillance Y pour ohienir les com-
posantes R, B, V, qui corrcspendent aux si-
gnaux originaux VF rouge, bleu et vert que
I'on applique aux canons respectifs du tube
trichrome de récepiion aprés amplification. Les

résistances Ri, R; et R, permettent d’ajouter le
signal Y, selon un circuit matrice tras sirnple.

Les amplificateurs des tensions correspondant
au rouge, vert, bleu sont & deux étuges, et
suivis de restitution de la composante con-
tinue.
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1 O en est ba 'C. U. en couleurs en Leance ? |

est résolu aux US.A, grice 4 Padoption

du systeme N.T.5.C., il sc pose aujour-
d'hui pour 'Europe, oir des études se poursui-
vent dans le but d'arriver & une normalisation
internationale, facilitant Péchange des pro-
grammes, C'est dans le cadre de ces études que
des démonstrations de télévision c¢n couteurs
ont €& crganisées par Ia RT.F, il v 2 envi-
ron un an. Deux systémes ont été présentds:
un systeme séquentiel de lignes, développé par
Ia Société R.B.V.-Radio-Industrie, et un sysiéme
séquentiz] de points développé par les Labo-
ratoires d'Electronique et de Physique Appli-

SI le probléme de la télévision en couleurs

guées.
Les principes généraux de reconstitution
d’'une image en couleurs sclon la méthode

additive des trois couleurs fondamentales sont
les mémes que ceux du systdme N.T.S.C. Ees
mémes tubes cathodiques trichromes sont uti-
lisés. Par contre, le codage des informations de
couleur est entiércment différent.

Dans le cas du systéme R.B.V.-Radio-Indus-
trie, par exemple, on uwtilise un systémc  sé-
quentiel de lignes. Le cycle danalyse com-
porte 818 lignes céparties en deux trames
durant chacune 1/50° de seconde, non entre-
lacées. La premiére trame d’une imuge com-
porte 409 lignes, les lignes rouges ot vertes
alternant, soit 205 lignes rouges et 204 lignes
vertes, La seconde trame comporte 205 lignes
vertes ¢t 204 lignes rouges qui se superpo-
seot respectivement aux lignes vertss et rouges
de la premiére trame, Simultanément, chaque
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tramc est accompagnés d'une trame de 409 i-
gnes bleves, Pinformation bleue étant trans-
mise par une sous-porteuse. Dans la récepreur
de couleur, uprés détection de la scus-porteuse,
la composante bleve est appliguée au caron
correspondant du tube trichrome ct cst, d'autre
part, opposés avec la proportion voulue zux
composanles des signaux rouge-blen gt vert-
bleu, 1 différence obtenue éramt appliquss,
aprés dissociation du rouge et du vert au ca-
nen correspondant du tube cathodique, Les si-
gnaux vidéo dinformation bleue sont, en effet,
ajoutés en proportion adéguate aux signaux
successifs d'information rouge et verte.

La séparation du rouge et du vert est ob-
tenue par unp asymétrie introduitc dans [es
signaux de synchronisation de lignes,

La sous-portcuse, située 4 environ 9.4 Mc/s
de la porteuse principals, est moduléde par le
signal bleu. La modulation symétrique {double
bande latérale} occupe unc bande de 2 Me/s,
alors quunc bande de 7 Mc/s est affectée aux
composantes séquentielles rouge-bleu et vert-
bleu.

Nous gvons indigué plus hant que les 205 1i-
gnes vertes et les 204 lignes rouges de la
deuxiéme trame se supcrposaient respactivement
aux 205 lignes rouges et aux 204 lignes vertes
de la premidrc tramec, De !a sorte un entre-
lacement de couleur est substitué & un cntre-
lacement de ligne. IT en résulte que ce systéme
n'analysz que les lignes impaires et divise par
deux [c nombre de lignes des images noir et

blanc. La définition correspond & celle &'une
image & 403 lignes, d’oll une perte de détails.
On peut consentir & ce sacrilice, érant donné
linformation supplémentzire de couleur qui
rend P'eeil moinsg exigeant. Le standard anglais
noir et blunc a4 405 lignes satisfait d'ailleurs la
plupart des téléspectateurs.

Parmi les avantages de ce systéme, par rap-
port au systéme N.T.5.C,, il faut citer unc come
plexité mojas grande des émetieurs et des ré-
cepteurs, doil une diminution de prix sensible
de ces dernicrs, Malheureusement, 'élédment le
plus onéreux d'un téléviseur permcttant la ré-
ception en couleurs est le tubg cathodique tri
chrame, de fabrication trés délicate, ot ce pro-
blme reste A résoudre. Le prix d'un tel tube
est de Vordre de 200 dollars aux U.S.A, Malgré
cc prix Important, plusicurs grands construc-
teurs américains proposent des téléviscurs com-
plets pour un prix inférieur 3 500 dollars, soit
pour moins de 200.000 franes. dans le but
d’augmenter la production, le marché des 1é
cepteurs « noir et blane » approchant Je-la
saturation.

En France, la situation n’est pas la méme :
les conditions économiques sont différentes et
le marché des téléviseurs noir et blanc est
toin d'étre saturé. Il est denc plus urgent de
couvrir tout le territoirc métropolitain par un
réscan d'émetteurs noir ot blane et avcune
émission régulitre de télévision en couleurs ne
sera effectuce avant que ce ferritoire me soit
entiérement couvert,

-




A LA RECHERCHE
DE L'URANIUM

zrire les deux sciences est telle
impossible de faire de la nuciéo-
=s passer par l'électronigue. Que
les accélérateurs de particules,
ion, ou pour les mesures, 1'élee-
: : a la base de tout : le novau étant
entoute C'élactroms, il faut pour ¥ parvenir
traverser le cortége électronigue...

Ur: zrande partie du pzarsonnel de lindus-
trie ziomigue est constituée par des électroni-
ciens, Un radioélectricien peut trés facilement
s'adapter & cette nouvelle technigue.

Commengons, voulez-vous, par [a base de
FPutilisation de DPénergie nucléraire : la recher-
che de la matiére premidre, l'uraninm.

Dans un communiqué publié le 1* novems-
bre 1954, l¢ Commissariat & I'Energie Atomi-
que incitait le secteur privé 2 rechercher en
France dans certains départements les affleure-
ments de gisements de minerais uraniféres.

Ce communigué disait notamment :

« Soucieuse de développer les recherches et
Pextraction des minerais d’uranium, le Com-
missariat & I'Energie Atomique, 69, rue de
Varenne, Paris-7", fait connaitre qu'il est ache-
teur des minerais de cette nature produits sur
le territoire métropolitain que lui livreraient des
personncs ou sociétds privées titulaires des
dredts les autorisant & disposer de ces minerais
en vertu de la législation en vigueur,

« La teneur minimum exigée sera de 2 pour
mille d'uranium élément contenu dans le mine-
rai livré.

+ Le prix payé sera de 4.000 francs par kg.
duranium content dans le minerai, 1l sera ap-
pliqué une prime de scheidage de 1.000 francs
par kg duranium aux mincrais obtenus par
triage manuel titrant plus de 4 pour cent d*ura-
nivm, Lcs concontrés obtenus par procédés
physiques (laveries) ou chimiques, ne bénéficie-
ront pas de cette prime.

« Ces prix et prime seront appliqués aux mi-
merais livrés en un point ol leur enldvement
pourra se fairc par les moyens de transport
classiques existants : camion-bennc ordinaire de
7 1. au moins, voie ferrée.

« Pour étre acceptés, les Iots livrés devront
atteindre an moins 20 t. Tout lot livré sera
acheté dans Ja limite d'un contingent de
1 000 t. par an et par exploitant. »

Vous pouvez vous procurer le texte complet
de ce communiqué en éerivant au C.E.A.,
69, rue de Varenne, Paris-7%.

Ou en est la situaton an moment ol parais-
sent ces lignes 7

Sur plus de cing cents envois d'échantillons
soit directemnent au service minier du C.E.A.,
baite postale N° 6, Fontenay-aux-Roses (Seine),
soit aux Labaratoires d'Electranique Expéri-
mentale, il semble gu’it n'y ait que quatre A
¢ing découvertes intéressantes. Par découvertes
intéressantes, nous entendons en teneur et en
quantité. Le nombre de petits gisements & fai-
ble teneur ou & volume réduit est assez
important.

Tl faut que Pexploitation soit rentable, et bien
souvent des chercheurs dégus et découragés par
¥ nombre de faux gisements dus A des répar-
titions diluées,

Il n'est pas rare de trouver une pierre radio-
active dont on ne peut pas retrouver U'origine.
Un des prospecteurs qui est & la 1éte d’un des
gros gisements cités plus haut en cst a sa hui-
tigme {rouvaille. Comme quol, il ne faut jamais
se décourager.

Ou peut-on trouver des minerais d'uranium ?

Tervains favorables

La distribution des éléments lourds radio-
actifs s'est faite pour plus de 76 % dans le
+ sial », c'est-d-dire dans la partie externe de
la croiite terrestre.

Le = sima », partie qui s2 trouve entre le
sial et le noyau central en ferro-nickel, en con-
tient de 7 & 8 fois moins, le basalte est pen
radioactif,

L'uranium est aussi fréquent que le plomb
ou le cuivre, mais étant plus attaguable chimi-
guement, i} se trouve beaucoup plus disséminé.
Aussi est-il assez difficile & récupérer.

Oan le trouve dans les gisements les plus an-
ciens sous forme d'oxyde. dans ceux plus ré-
cents sous forme de sulfate ou de phosphate,

D’une manigre générale les gisements & fort
pourcentage seront donc des oxydes inclus duns
des roches trés anciennes.

-

Plus le terrain date d’époques récentes. moins
on g de chances d’avoir une concentration. Les
terrains alluvionpaires récents en contiennent,
mais & dose tellement dituds gue Pexploitation
ne peut étre cnvisagde,

Aussi conscille-t-on aux prospecteurs débu-
tants de sc cantonner dans les terrains pri-
mordiaux.

Avant de donper quelques conseils & ceux
que la = chasse » & Turaniom intéresse, il est
indispensable de rappeler la raiscn pour la-
quelle on recherche cet uranium,

HISTGRIQUE SOMMATRE
DES THEORIES SUR LA MATIERE (1)

Cing sigcles avant J.-C., le philosophe grec
Démocrite, président du club des optimistes de
son temps, avait émis deux hvpotheses anda-
cieuses. 8i Fon ticnt compte qu'il ne pouvait
s'appuyver sur presguc tiem A cette épogue, on
peut juger I'anticipation gue cela représentait.

l.a premiere ayvant trait 4 I'infiniment grand,
définissait les &ioiles et la voie Jactée comme
un nombre fantastique de soleils identigues &
celui qui éclairnit la Terre le jour. Tl fallut at-
tendre la premigre lunette de Gulilée, 1609
aprés Jésus-Christ pour résoudre !a voie lactée
en des millions d'étoiles.

La seconde, avant trait 3 Pinfiniment petit,
définissail la matidre comme érant compasée en
dernidre analyse par des corpuscules impalpa-
bles identiques et indivisiblzs @ les atomes. 1a
différence ¢ntre les corps connus nc venait que
d'une sorte d'amalgation différente pour chaque
carps, des corpuscules initiaux,

Deux sigcles plus tard un autre philosephe
gree, Epicure, suivani les principes de Démo-
crite, foendait une doctrine 1égérement modifiée,

{11 Extrait de « Pangers Nucléaires », A pa-
raitre prochainement.

e O
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Quelques années plus tard, un poéte latin, Lu-
créce, reprenait dans un poéme célébre @ « De
la paturc des choses », les idées de Démocrite,
transmises par Epicure.

Pendant prés de deux mille ans, ces théories
restérent dans I'ombre,

A début du XIX* siccle, John Dalton, phy-
sicien el chimiste anglais, séparait, avec sa « oi
des proportions multiples s, I'état moléculaire
de I'état atomigue.

Jusqua la fin du XTIX® sidcle, Ies physiciens
convaincus que la matiére érali composée de
92 corps simples indestructibles, qgui formaient
par combinaisons tous les corps connus ou in-
connus des chumnistes. Dimitri Yvanovitch Men-
déleef. célebre chimiste Tusse, avail classé dans
un tableau qui est encore utilisé aujourd’hui,
ces 92 corps d’aprés leur périodicité chimique,

La découverte des rayons « X » par le phy-
sicien allemand Roentgen, en 1895, incila de
nombreux savants & rechercher si certains corps
naturels m'émettaient pas spontanément un
rayonnement identique. Henri Becquerel, fils et
petit-fils de physicien, avait déja remarqué les
curieuses propriétés des sels duranium. En
1896 sa découverie du « rayonnemem urani-
que > révélsil pour la premiére fois au monde
un nouveau phénoméne : la radioactivité. Pierre
et Marie Curie, deux ans plus tard, isolaient de
Puranium deux nouveaux corps, le polonium et
le radium.

La stabilit¢ de ce que Ton supposait &tre in-
sécable et indestructible : 'atome. commenga &
&tre séricusement ébranlée, Le premicr qui eut
lidée que T'atome pouvait bien ¢ire divisible
tout au moins en charges électriques, fur Sir
Joseph  JYohn Thomson, physicien anglais.
S'étunt basé sur les travaux de Michaél Fara-
day. Thomson décomposa les atomes en jons
positifs gui contenaient la majorité de la masse,
et en élcctrons négatifs 1 840 fois plus peiits
qui compensatent ta charge électrigue. Mais
Thomson avait confondu masse et dimensions,

Sir Ernest Rutherford par de trés beaux tra-
vaux sur les particules alpha (atomes d’hélium)
démontra en 1912 la structure lacunuire de
Patome. 11 démonira en fait que l'atome était
constitng essenticllement par du vide. Le novau
central qui contenait toute la masse. &tait
10000 fois plus petit que le diamétre total de
T'atome.

Rutherford  reprenant la classification des
corps simples faites par Mendéleef, constata
gue, partant de !Mhvdrogéne, chaque corps en
Suivant avait exactement un électron de plus
que le précédent. Donc le nombre délectrons
de chaque corps correspondait exactement A sa
position dans le classement.

Mais mulgré les travaux de Rutherford, cer-
taines questions demeuraiert sans réponse,

Le physicicn danois NWiels Bohr résolut le
probléme en modifiant complétement 1a théorie
planétaire de alome qui avait été édifiée sur
les résuliats obtenus jusqu®alors.

La conception de I'atome de Bohr était ré-
volutionnaire. Les £lectrons tournajent bieng
autour du novau comme les planétes amour du
soleil, mais les orbites étalent & des distances
rigourensement réparties pour chaque corps, Et
chague &leciron pouvait savter d'une de ces or-
bites & une autre en émeftant ou en absorbant
une certaine énergie.
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Congeptions modernes

Ayant done déterminé la forme générale de
Tatome, il s'agissait maintenant d’analyser le
noyau. Or nous connaissons déja le premier
noyau, celui de T'hydrogéac qui est composé
d’un unique proton et autour duquel un scut
électron gravite.

La premiére chose qui intrigua les chercheurs
fut quen montant dans Yéchelle des éléments
naturels, les masses ne correspondaient plus
aux charges électrigues.

La découverte du mneutron, particule ayant
sensiblement la méme masse que le proton,
noyau de latome d’hydrogéne, mais n’ayant
aucune charge électrique, permit dc retrouver
li correspondance avec la progression prévue
par W. Prout, chimiste anglais,

Le neuntron est l'assemblage intime d'un pro-
ton et d'un électron avec en supplément une
particule de masss insignifiante et de charge
aulle : le neutrino. Il mexiste & l'état stable
que dans les noyaux. Expulsé du noyau, il n'a
pas &té capté par un autre, il redevicnt, environ
quaterze minutes aprés, un atome d’hydrogéne
avec éjection du meuirino, et de I'électromn.
(L'électron au lien d'étre avec le proton devient
planétaire.)

Donc lanalyse des noyaux des 92 éléments
naturels connus dans l'univers, révéla un assem-
blage protons -+ neutrons. Mémc I'hydrogéne
qui, 3 Pétat le plus répandu ne se compose
comme noyau gue d'un proton, est accom-
pagné dans la nature d’'unc autre variété d’hy-
drogéne (en quantité infime) comportant un
novau composé d'un proton et d'un et méme
deux neutroms, ces variéiés s'appellent respecti-
vement « deutérinm » et « tritium ». Mais au
point de vuc chimique c'est toujours de Yhy-
drogbne. Quand ces variélés s¢ combinent &
Ioxygéne pour faire de l'eau, cette eau est un
peu plus dense. On Iui a donné le nom « d'eau
Jourde =,

Quand on passe au deuxidme corps naturel
qui est I'hélium, on s'apergoit qu'il comporte
normalement deux protons et deux neotrons 2
son novau. Si Yon continue avec lg lithium, le
bérylinm, le bore, le carbone, etc., on constate
que le nombre de meutrons suit & peu prés le
nombre de protons, et ceci jusqu'au vingtiene
corps : lo calcium, En poursuivant jusqu'au
92° corps, on s'apergoit que le nombre de neu-
trons augments plus vite que le nombre de pro-
tops. On arrive A Vuranium, dernier corps
naturel, qui comporte (pour le type lz plus
répandu) 92 protons €i 146 neutrons, soit 238
pigces constitutives au noyan,

Un mot sur les « isotopes ».

L'isotope d'un corps est simplement une mo-
dification du nombre de ncutrons. Exemple : il
existe de l'uranjum 234, 235, 238, Tous les
poyaux ont 92 protons puisque ¢'est le nombre
de protons qui donne le mom et les caragtéris-
tigues chimiques au corps désigné : mais ces
trois types d'uranium ont respectivement 142,
143, 146 mncotroms. Ce sont trois isotopes de
T'uranium. !

On a pris comme convention de margue:en
haut le nombre total de protons ¢t de neutrons,
et en bas le nombre de protoms seulement.

Exemple : 2252U pour l'uranium,

On marque de méme Phélium * He, Thydro-
géne ordinaire ;H, I'hydrogéne dEutérium iH,
le plomb naturel '—’g; Pb, etc, etc.

On peut dédnire que Ia liaison neutron-pro-
ton est plus forts gue neutron-neutron ou
méme que proton-proton. Drailleurs on ne
trouve pas 4 I'état libre ces deux derniéres
liaisons. _

On trouvera souvent la trapsformation dans
unt noyau dun neutron en proton avec expul-
sion d’un électron ¢t dun neutrino. Clest ce
qu'on appelle une émission « béta »,
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Il arrive quelguefois que le noyau absorbe
un électron (capture K), A ce moment un des
protons se transiorme en neutron,

Dans fes deux cas précités le corps de base
change de nom (modification du nombre de
protons).

Radioactivité naturelle et artificiclle

Sir Ernest Rutherford avait lz premier étu-
di¢ la radioactivité « Alpha » (expulsion de
poyaux d'hélium). Ses travaux l'smentrent a
apalyser le mode de décomposition naturelle
dans des temps rigoureusement fixes de l'ura-
nium en plomb 222 1 découvrit tons les stades

de Ia descente ot dressa le tableau de la pre-
migre famille radioactive,

1l réalisa aussi les premilres transmutations
vieux réves des alchimistes — en bombardant
de V'azote avee des particules alpha. Il démon-
tra ‘que le résuftat était de Poxygéne et de
I'hydrogene.

Mais les particules alpha obtenucs par la
décomposition naturelle étaient en quantité in-
suffisante pour avoir des résultats intéressants,
Il ne faut pas oublier gue la matiére comporte
des espaces vides importants et que le moyau
est trés petit, les probabilités d'impacts avec les-
dits noyaux sont ainsi trés faibles.

Dés 1929, Lawrence aux Etats-Unis avait
imaginé vn accélératcur de particules @ le cy-
clotron — qui permettait d’avoir un flux bcau-
coup plus grand, D'autres chercheurs wtilisérent
des  projectiles différents, protons, deutons
(noyaux de deutérivm) et méme de simples
électrons.
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Quelques années avant la dernidre guerre,
Frédéric Joliot et Iréne Curie découvrirent
I'instabilité de certains noyaux qui avaient été
bombardés. Ils prouvérent que c’était une ina-
tabilité acquise par modification du mnoyau,
Alpsi ¢st née la radioactivité artificielle.

Une des découvertes [es plus intéressantes fut
la fission d'un noyau d'urenium, par les physi-
ciens allemamds Hahn et Strassmann & la fin
de 1938, Quelgues mois avant la guerre,
Téquipe francaise, Frédéric Joliot, Halbzn et
Kovarsky, démontrait que cette fission pouvait
se prodoire en chalne, novs gllons voir
comment.

Fission

Suivant la contexture d'un corps, ses carac-
téristiques mécaniques changent. Le carbone,
par exemple, présente une rigidité sous forme
de diamant et unc friahilité sous forme de
graphite, g

les noyaux atomiques sont dans le méme
cits.

On peut considérer trois assemblages dif-
férants :

1" Le noyau est peu sensible & l'absorption
d’un projectile qui ricoche,

2° Le noyau absorbe le projectile et remanie
s& composition pour retronver un équilibre.

3° Le novau est friable et se divise sous
I'impact.

Parmi les isotopes de l'uranium :
U 238 est dans Ia 2° catégorie ;
U233 ot U235 sont dans la 3° catégorie.

Les projectiles

Nous avons vu que tous les projectiles pos-
sibles avaient &té employés pour bombarder les
noyaux, 1l est compréhensible que les plus pra-
tiques sont ceux qui m'ont pas de charges eélec-
triques car ils approchent plus facilement des
noyaux et ne sont pas soumis aux répulsions
des barriéres de potcntiel. Par contre, on ne
peut pas les accélérer dams les machines &
champ variables. Pour avoir les neutrons rem-
plissant les conditions ci-dessus, il fallait mettre
en présence du béryllium et du radon. 11 se
forme la réaction suivante : particule alpha
produite par la radioactivité du radon percu-
tant un novau de béryllium, égale un noyau de
carbone plus projection d'un neutron. Ce qui
s'écrit ainsi @ £ He - ‘iBe - 120 -+ :n.

Or, les physiciens francais précités avaient
remarqué que quand un neutrom frappait un
noyau &'U 235 il v avait fission et projection
de plusieurs neutrons secondaires.

Si on parvenait 4 éviter que les neutrons ob-
tenus se perdent « dans la nature » et qu'ils
servent & scinder d'autres moyaux, on obtenait
évidemment une réaction c¢ontinue. F. Joliot,
Halban et Kovarsky déposdrent juste avant la
débicle un brevet intitulé < Perfectionne-
ments apportés aux dispositifs de production
d*énergie =,

Restait & déterminer la méthode pour que
la réaction se produise en chaine, c’est-d-dire
pour que lec nombre de neutrons actifs soit au
moins permanznt.

1l était évident qu’un volume minimum inter-
venait. DYautre part la récupération des npeu-
trons qui tentajent de sortir pouvait s'imaginer
par un réflecteur. Enfin, i fallait avoir une ma-
jorité de noyoux fissiles de la troisiéme ca-
tégorie.

Masse critique

Lc caleul de la masse nécessaire pour que
les meutrons ne puissent sortir sans agir s'est
révélé trés difficile. En 1939 la premidre éva-
{uation donnait une sphére d'uranium 235 voi-
sing de 70 kg, En utilisant un réflecteur
hypothétique de neutrons avant 80 %% de ren
dement, il ne suffisait gue de 7 kg duramitio,
1l est probabls que la masse eritique doit se si-
tuer entre 10 et 14 kg avec un réflecteur an
graphite.

Nous reverrons au cours de la « Guerre
Atomigue > comment la masse critique a été
déterminée empiriquement 4 Los Alamos aux
Etats-Unis pendant la guerre.

Ralentisseurs ou modératenrs

Peu avant la guerre, Niels Bohr et 1A,
Wheeler avaicnt émis une théorie du noyau qui
prédisait certaines valeurs de résonances favo-
rables & I'absorption de nmeutrons ou 4 la rup-
ture d'équilibre. Ces. valeurs furent confirmées’
par Pexpérience. 1 faut des meutrons transpor-
tant une trés faible énergie, donc trés lents
pour rompre U 235, On les nomme neuirons
thermiques.

De méme une valeur légérement supérieure
en énergie cst favorable & Dabsorption d'un
nentron par U238 sans atteindre 1'épergie
énorme des neutrons &mis par les ruptures.
D’od nécessité de ralentir les neutrons de fis-
sion. Comparativement c’est un peu comme si
T'on veut lancer une balle dans un trou, si on
la lance trop fortement elle sauters par-dessus
le trou. De plus, le ralentisscur ne doit pas
absorber de neutrons. Il ne doit pas étre trop
massif pour pouvoir échanger 1'énergie supplé-
mentaire. Deux corps remplissent ces condi-
tions ; I'hydrogéne lourd (Deutérium} sous
sous forme d’oxyde (eau lourde) et le carbone
par sous forme de graphite.
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Cibles

Al début de la guerrs, les travaux continué-
rent sur le continent américain. Les recherches
portérent principalement sur I'amélioration des
cibles. Deux résuliats furent obtenus :

1¢ La séparation de U 235 (fissile), de U 238
{non fissile), Dans une masse d'uranium natu-
relle, il v a 0,7 % de 235 pour 99,3 % de
U 238,

2° La découverte de la tramsformation de
U 238 en plutoniuvm.

En effet, si U 238 absorbe un neutron, il de-
vient 252 U qui n'est pas stable et qui, pour
ec

moitié, se transforme co

“*Np qui est du nep-

2 phus de deux
rFiunivm se trans-
plutonium de la

catégoriz ‘> Su période est assez
omgae. 12 Zo ds I stocker.

Er soz—=  dzuv voles  s'ouvralent aux
ches=z s

Zzns une masse d'uranium na-
-iaction créer du plutonium,

3 arer le 235 et l'utiliser directement.
Les deux procédés furent exploités et don-
nirent pour le premier la bombe de Naga-
saki, pour le sccond la bombe d’Hiroshima.

Jean-Yacques Berzélius, chimiste suédois, pe
se¢ doutait pas en découvrant le thorium en
1828, que cet élément fournirajt plus tard une
matiére premiére de choix 4 Yindustrie atomi-
que. Trois fois plos abondant que l'uranium,
plus facilement exploitable, il a au naturel sept
isotopes. Le plus abondant est Th 233, qui pour
moitié émet 23 minutes aprés un électron (ray.
Béta) et devient du protactinium 233. Vingt-
sept jours aprés, la moitié de ce protactinium
s’est trapsformé en émettant encore un électron
en un isotope de 'Uranium U 233, qui comme
U 235 est fissile, Avec les breeders que nous
verrons plus loin, cela ouvre de belles perspec-
tives A l'énergie nucléaire.

Fusion

Longtemps les astronomes furent intrigués
par l'origine de Vénergie dépensée par les étoi-
Ies. En cffet, le soleil consomnie par exemple
plus de quatre millions de tonnes d’énergie par
seconde, et un gramme d'énergle correspond &
2,2.10% calorics. Or les réactions chimigues
possibles au sein du soleil sont des milliens da
fois trop petites pour entretenir cctte dissipation
pendant 3,5 milliards d’années.

Lord Kelvin et Henri Poincarré se penchant
sur upe hypothése de Helmholtz sur énergie
de contraction, trouvérent une durée limite de
'35 millions d’anndes, ce qui fait encore 100 fois
moins quil ne fandrait. Ce fut H.A. Bethe qui
résolut le probléme cn faisant intervenir une
réaction nucléaire & circuit fermé.

Y

En effet, cn calculant exactement les masses
des éléments partant de U'hydrogéne jusgu'au
46* corps, on sapergoit gque la somme réelle
obtenue est inféricure A I'addition. 11 v & une
perte de masse. Or Einstein a démontré que :
énergie égale masse par carré de la vitesse de
Ia Ivmiére (e = m x C°.

Donc unc certaine énergie est libérée. Clest
ce qu'on appelle 1'énergie de fusion. Ne pas
confondre avec I'épergic de fission qui est, ells
aussi, une perte de masse, mais que Pon trouve
en faisant la différence entre la masse d'un
neyau lourd avant fission et la somme des mor-
ceaux résultant de la fission.

L'assemblage de plusieurs noyazux d’hydro-
géne se fait avec perte de masse et dégagement
d’énergie. 11 n'v a qu'au milieu de la classifica-
tion des corps simples que I'on ne trouve ni fo-
sion ni fission. L’argent, 47* élément, n'est ni
fusible ni fissile (au sens nucléaire).

H.A. Bethe et Carl von Weizsdcker, presgue
en méme temps, sUggérércat une réaction en
circuit fermé qui availt pour résultat de trans-
former iH en * He avee perte de masse, donc

dégagement d’énergie plusieurs millions de fois
supérieure a la'meilleure réaction chimique mo-
léculaire. Dans cctte réaction, le carbone 12
se transforme en szote 13 par limpact d'un
proton (noyau dhydrogéne), et en six transfor-
mations au cours desquelles trois autres pro-
tions vienncnt se fixer, Ic dernier produit
azote 15, se scinde pur Yeffet du dernier pro-
ton cn carbone 12 4 un novau d’hélium 4. Et
le cyele recommence.

A peu prés en méme temps, C. Critchfield
proposait, sous réserve de température sulfi-
sante, unc réaction directe hydrogeéne-hélium,
Cette réaction fut confirmée dans beaucoup
d'étoiles ol la masse et la température sont
suffisantes, et méme dans le soleil ot elle in-
tervient pour 17 % de la réaction totale gé-
nérale.

Des caleuls récents ont mentré gque pour
amarcer le cycle de Bethe, il faut attcindre an
départ plusieurs centaines de millions de degrés
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et disposer d'un volume énorme. De plus la
réaction est trés lente.

En somme i} faut plusicurs millions de kile-
meétres cubes el ambiance qul régne au sein
des étoiles. La chose est irréalisable sur Ia
terre.

Par contrc d'auires réactions de fusion sont
possibles & I'échelle terrestre. L'amorgage peut
se fairc a T'aide de In fission vielente d'une
masse duranium 235 ou de pluleniom 239, la
température centrale de plusieurs dizaines de
miilions dc degrés amorce une réaction de fu-
sicn en chalne de deutérium on de tritium en-
veloppant la premiére. Les pertes de matieres
sonL trés importantes, aussi la masse réunie
doit-elle &tre assez grande. Une autre solution
peut étre obtenue avee le lithium.

L’énergie libérée dépasse le MeV.

Ceatte réaction suppose pour la bombe ther-
monucléaire une enveloppe d'un hydrure de
lithium obtenue avec du deutérium, sor une
amorce & 'uranium 235 ou au plutonium 239,

Les rayonncments

Nous avons vu précédemment les rayonne-
ments atomiques sous forme de¢ rayennement
alpha : projection de particules alpha, atomes
d*hélium -:He; rayonncment Béta : expulsion

du noyau d'électrons rapides; et rayomnement
neutronique : émission de neutrons. Ii reste &
définir la quatriéme forme : le rayonnement
gamma.,

C'est I'dmission d'ine énergie pure Sous
forme de photons appelés aussi « grains de lu-
miére », ces photons se déplacent dans le vide
A 300000 km/seconde, la valeur de leur éner-
gie correspond 2 la fréquence dont ils sont ani-
més, plus la fréquence est grande, plus
Iénergie est grande. Ces photons peuvent pré-
senter des fréquences faibles allant des ondes
radioc aux infra-rouge des fréquences moyem-

== N°

nes : spectre lumineux visible du rouge au vio-
let, des grandes fréquences allant des rayons
ultra-violet aux rayons X durs. Jusqu'd ce point
il s’apit de mouvements dans les couches élec-
troniques satellites, Les trés grandes fréquen-
ces @ les rayons gamma viennent da
mouvements intéressant los noyaux, Ce sont des
rayonnements nucléaires,

Les rayons alpha sont arrétés par la moindre
¢paisseur de maticre. It suffit de quelques milli-
métres de plomb pour arréter les rayons Béta.
Certains corps ont une grands affinité pour les
neutrons, tel 1c Bore. Les substances hydro-
génées les freinent. Mais Ia grosse difficulté
est de bloguer les rayons gamma. Ce sont les
plus dangereux. Les ultra-violets sont arrétés
par de légers écrans métalliques ; les rayons X
suivant leurs fréquences néeessitent déja des
corps denses {écrans de plomb). Les rayons
gamma ne peuvent &tre freinés que par d'épais
écrans de plomb (voir chapitre protection).

Les détectenrs

La premiére forme de détection fut Yobser-
vation au microscope d’un éeran de sulfure de
zinc bombardé par des particules alpha. L'écran
devient fluorescent an point d'impact et émet
une lueur bréve. Ce procédé ne permettait pas
de compter au-deld de quelques coups/minute
et était trés fatiguant. Geiger, grand maftre des
recherches dans cc domaine, avait imaginé das
1908 une détection & iomisation. La particule
traversant un tube dans leguel la pression était
;éduite produisait une trainée J'ionisation dans
¢ gaz.

Llionisation est Parrachage d'électrons satel-
lites &4 un atome équilibré en charges. Cet
atome ayant perdu une partie des charges né-
gatives d'équilibrage devient positif et peut étre
attiré par une ¢lectrode négative. Donc Geiger
pertait une ¢lectrode & une tension négative de
plus de 1000 volts et cette électrode attirait
Ies atomes ionisés, c'est-i-dire rendus positifs,
par le passuge de la particule & détecter. En
1928, Geiger ot Muller mirent au point le dé-
tecteur gul cst encore en usage aujourd’hui.
C’est un tube contenant une électrode axiale et
une électrode cvlindrique entre les deux élec-
trodes, un gaz rare & faible pression est ionisé
par les particules & détecter, Félectrode centrale
cst positive et le ¢vlindre est négatif, Quelques
années plus tard, un multiplicateur d’électrons
en escalier était mis an point pour les courants
trés faibles. Ce ne fut gue pendant la guerre
que 'on pensa 2 utiliser co multiplicateur avec
un procédé photoélectrique pour détecter leg
rayonnements de particules nucléaires. Ce fu-
rent les débuts du scintiliomeétre,

Le scintitlométre se compose d'un cristal ac-
tivé qui « scintille » sous le choc de particules
incidentss. Un systéme photoélectrique adapté
4 un multiplicateur d’électrons est collé contre
Ie cristal. Un intéprateur élcctronique enregistre
le nombre dimpacts.

Les cristaux scintillateurs les plas répandus
sont en lodure de sodium activé au thallivm. I
existe aussi des cristaux organiques tels que
anthracene, stilbéne, naphralene, etc., cristaux
moins coiteux que les précédents mais moins
sensibles anx Alphas.

On emploic également comme détecteurs cer-
tains corps mauvais conductevrs qui forment
des résistances variables au courant électrique,
suivant leur exposition & un rayonnement : sul-
fure de cadmium, chlorure d’argent, germa-
atum, silicium, ete. )

Tarmi lcs détecteurs, il convient de séparer
les témoins qui sont des intégrateurs de ra-
diations.

Le premier et le plus simple est l1a plaque
photographique, Cette plagque est développée
aprés un temps donné et son noircissement dé-
pend de la quantité de radiations qu'elle a
Y-

Le personnel qui travaille dans les centres
atomiques porte réguliérement ces témoins de
séeurité,
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Le second est I"électroscope, Une charge sta-
tique est appliquée entre denx électrodes Iégtres
qui sont repoussées entre elles (Electroscope &
feuilles d'or par -exemple). Ces feuilles sont
fixées sur un trés bon isolant. La charge peut
dire dérruite par Iionisation créée par des par-
ticules incidentes. Les deux feuifles se rappro-
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chent et reprennent petit & petit leur position
paturelle : les angles sont étalonnés en fonction
de quantités de radiations déterminédes. Ces ap-
pareils se présentent sous forme de stylos et
sont portés dans les mémes conditions que la
plague photographique.

Pour en revenir an compteur de Geiger, il
convient de signaler que ce genre de compieur
est moins sensible que le scintillométre mais
plus robuste et beaucoup moins cher. 11 est de
beaucoup le plus employé. L'ampoule en verre
¢st un obstacle 4 la mesure des Alpha ct des
Béta, aussi, dans certains tubes, ménage-t-on
des fenéires ob le verre est remplacé par une
pellicule de mica ou d'aluminium (=« compteurs
a fenétres = ou « compteurs cloche »).

les neutroms ne peuvent ioniser un gaz di-
rectement puisqw’ils n'ont pas de charge élec-
trique. Aussi, il faut intercaler un corps qui,
gous I'impact des neutrons dégage des parti-
cules ionisantes.

Détecteurs de diéfense passive

Pour finir ce chapitre, indiquons que pour la
défense passive, il n'est pas nécessaire d'aveir
une extréme sensibililé, mais une mesre exacte
de la dose de rayonnement,

Les détecteurs du type B2 Moyssot emploient
le procédé des résistances sensibles aux ravon-
nements. Deux résistances de fortes wvalcurs
sarl montées en « pont » en I'absence de radia-
tions le pont est équilibré et n'indique rien, la
présence d’une icnisation falt varier ume résis-
tance et le pont est déséquilibré.

Un tel détecteur est gradué en « Roentgens
8 heures =, il comporte un trait rouge & la li-
mite de la valeur dangereuse du rayonnement
requ. Ce type d’appareil est inutilisable pour
la recherche de faibles rayonnements tels que
1es affisurements de minerais.

Mais laissons, si vous le voulez bien, « Dan-
gers Nucléajres» qui nous emméne trop loin
du sujet qui nous occupe pour Pinstant. Reve-
nons & la recherche de l'uranium,

Avant de décrire la réalisation d’un détec-
teur solide et bon marché, reparlons un peu
de la question péologique,

A Tépoque primaire pendant la période ap-
pelée « carbonifére », de nombreux plissements
se sont produits surélevant certaines régions
pendant gue d'autres élaient enfouics avec Jeurs
giganresques foréts. Un de c¢es plissements
nommé plisscment « hercynien », donna Jieo A
Télévation d'un massif granitigne volcanigue
ancien, dont il reste aujourd’hui quelques col-
fives érodées par les jntempéries. La configo-
ranon de ce qui reste forme un « 'V » dont une
pointe est représentée par la Hretagne, le bas
par e Massif Central. et Tautre pointe par les
Vosges et la Forét Noire. Le socle cristallin
Bettoyé est presque 3 nu, €t ¢e sont ces régions
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que mous pouvons recommander aux prospec-
teurs débutants,

Nous leur conscillons la fecture de la bro-
chure ¢ A la recherche de PUraniom = qui
leur donnera le minimum de connaissance géo-
logiques nécessaires {2}.

COMMENT DETECTER L'URANIUM

Un géologue trés expérimenté peut passer
3 cB1é d'un gisement s’tl ne posséde un petit
appareil nemmé : détecteur de radioactivité.

Yous avez vu au cours des lignes précéden-
tes gue l'uranium faisait partie d'une famille
de radioactivité naturelle. Si lui-méme n’émet
que des rayons « alpha » trés difficile & dé-
tecter, sa descendance émet des rayons « gam-
ma » qui portent trés loin. Ce sont ces rayons
qui mous serviront 4 repédrer les afflenrements
de gisernents de mineral,

Chaque rayon gui traversera la sonde de
notre détectenr produira un craquement sup-
plémentaire. Nous disons supplémentaire car
il ¥ aura des craguements permanents & raison
de 25 4 60 par minute, dis aux rayons cosmi-
ques. On ne peut &viter cos derniers & moins de
lourds blindages impossibles &4 envisager.

Donc, tout ce qui dépassera le nombre de
craquements tésiduels, sera dii & une radioac-
tivité additionnelle.

En promenant la sonde au ras du sol il fau-
dra repérer tout supplément de radiocactivité,

On divisera le terrain & prospecier en qua-
drillages réguliers, et on fera un repére du
nombre de craguements par minute pour cha-
que point. On relévera ainsi les courbes de ra-
dioactivité. Cette méthode permet de situer une
concentration, indice d'un gisement possible.
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D'UN DETECTEUR DE RADICACTIVITE

La réalisation d'un détccteur ne souléve au-
cune difficalté pour celul gqui a déja réalisé un
petit appareil récepteur de radio.

Nous allons diviser le détecteur en trois
pariics :

1* L’alimentation ;

2¢ Voscillateur formant la haute tension
sous guelgue microamperes.

3° la partic détecirice proprement dite
comprenant le tube dc Geiger et une lampe
amplificatrice alimentanlt un casgue, el acces-
soirement un dispositif de lecture avec galvano-
métre, En ce dernier cas, il faudra une lampe
supplémentaire.

L'ALTMENTATION

Elle se compose 1° d'une pile 1,5 volt pour
le chauffage de [amplificatrice el accessoire-
ment de la lampe qui actionne le galvanomdé-
tre. 2° une pite de 1.5 voll trés bien isolte
dans un étuj en plastigue pour e chauffage de
la lampe redressecuse H, T.. 3° une pile 67.5
volts ponr la tension plague, (Débit env. 2,3
milliampéres). Voir figure 1.

(Y « A la Recherche de UUranium », en
vente & la Librairie de la Radis, 10}, rue Réau-
mur, Paris-2",

L'OSCILLATEUR POUR H. T.

Une lampe oscille sur une fréguence de. 30
a4 B0 ke/s. Le bobinage oscillateur comporte
un enroulement élévateur de tenston gui
fournit environ 500 volts sous quelques micro-
amperes. Cette tension est redressée par une
lampe montée en valve ¢t chauffge par la pils
1,5 velt bien isolée prévue dans l'alimenta-
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tion. Cette tcnsion redressée est filirée par
une résistance et deux ¢ondensateurs. Voir fi-
gure 2, Le potentiométre de 10000 ohms doit
élre & sor maximum de résistapce quand la
pile 67 V 3 est neuve. Quand la pile s'use on
peut rattraper la variation de H, T. avec ce
potentiomeétre.

LE CIRCUIT DETECTEUR

Il comprend un tube de Geiger alimenté par
Ia H. T. et une amplificatrice dams la plaque
de laguelle se trouwe un casque a haute impé-
dance (4.000 ohms). Aucune difficulté pour
¢e montagz. Voir figure 3.

Le circuit de lecture comprend une lam-
pe montée en amplificatrice & C.C. Le cou-
rant plaque est presque nut an repos. la
tension apparaissant aux bornes du casgque est
redressée par deux éléments type « Sir, 1/60 »,
montés en doubleur de tension, Le positif est
appliqué & la prille de la lampe, Tintégration
est assurée par un condensawcur, le courant
plaguc augmente, et Tintégration est complé-
tée par un condensateur électro-chimigue de
forte valeur (100 o.F et plus) placé aux bor-
nes dn cirenit plague. Plusieurs sensibilités
penvent étre obtenues A partir de résistances
limitant la tension de grille, Voir figure 4.

Ce montage a fait ses preuves et est celul
4 nolre connaissance qui tombe le moins en
panne. [autonomie dépend de la capacité des
piles employées.

L'ensemble peut étre monté dans un petit
co.ret muni d’une courrole. Le tout pesant un
kilog. environ peut ainsi étre porté en ban-
douliére.

Le tube de Geiger placé dans une sonde en
alominium pur. est réuni i lappareil par un
fil blindé gainé de 40 centiméires environ, Pré-
voir un dispositif permettant  d’accrocher le
tube & Tappareil guand on ne s'en sert pas.

1l nous restz & vous consciller d’envaver vos
gchantillons de minerai 5 la section D.R.E.M.
Encrpie Atemique, Fort de Chatilion, Roie
postale n* &, Fontcnay-aux-Roses  {Seine).,
1'examcn et les conscils sont gratuits. Rappe-
lons gulaucun des services officiels habilués
pour ces recherches, n'a jamais demandé la
moindre somme A aucun prospecicur; sioce
n'est gu'un tlimbre pour la réponse. Laide
apportée par nous-mémes a toujours éé dé-
sintéressée. Les scrvices des Mimes se fom gé-
néralement un plaisit daguifler pracieusement
les amaleurs sur des terrains favorables aux
recherches,

Ravmond BROSSET,

Laboratoire  d'Electronique Expérimentale,
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POUR TOUTES
APPLICATIONS

Tubes série NOVAL et série miniature.
Tubes-images pour TV

(vue directe et projection)
Tubes a rayons cathodiques pour mesures.
Tubes subminiatures.
Tubes- amplificateurs de puissance.
Tubes pour 0.C. et pour 0.T.C.
Diodes germanium. Transistors.
Tubes pour opplications industrielles .
Thyratrons, redresseurs.
Cellules photoélectriques, etc.
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LA RADIOTECHNIQUE o

DIVISION TUBES. ELECTRONIQUES ET SEMI- CONDUCTEURS

DEPT. CONSTRUCTEURS RADIO ET TV:: 130, Av. Ledru-Rollin, PARIS-11¢ - VOL. 23-09

122 DEPT. COMMERCE ET STATIONS-SERVICE : 4, rue de Téhéran, PARIS-8¢ - CAR. 33-31




