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« NOTIONS DE MATHÉMATIqUES ET DE PHYSIQUES
INDISPENSABLES POUR COMPRENDRE LA T. S. F.,

Sarls le sccouls d(rs l)lrtthrrrrali(lu(.\. l'iiluâtr,ur (le 'l'. S. lr. llc peut
sc l'âirc (ILl unc idét Yagur ('t t,,ut rl f:lit sulrtr.licirLlc (les I)llénolDèllrs rlui.
firrtércsscDt, âussi (et ou!ra!r. (lt'it-il itrr t.onsitléré (r)ntrIrc l(' ct)lltl)lé-
)rrcDt i11(lispensable (lc tout( (l,,rLrrùr,ntati,,tr trchlti{lur \ur lll Ila(lio (ilrr-
tIi(:ité.

Ij(rit (lârls rrIr stllr. (l Lir]r rr:ul(lr l)lrri\i,,n rt (l lrnr lilte sol)riété,
le li!re rle Lotris lloë conrIrttrrl :ir t.haltitrt:: lr l)rirnlirr tst cotrsireri .L

t',tlgèbre. lt second il iil (oÙ\trLlUti,rn rL',/.d1)li4liti. (t I( tr)i!iiI)(. i la
'l'r i ÿorrcmébia.

I)ans ic (luatrièDlr r'lrûlritr!. fasrr\i r I .1,",rr.û,1rrr lilut(ul trailr.(ii,\
phénorrlènes \il)râtoirrs rt rl,,r:nt, rl Lrtilr:. Iriri.i,,n. .Llr lii rlal(rrr rt l r.lrr-
ploi (tu déèil)ci.

Le cin(iuièInc cltapitrr \,'tioD\ i,'n,liirr]tniait. rl l:l.,1riLi1,r ((,ul-
pr)ltt trlte Itrl(le Il)rt irnp,,rti]Ùtr .ur I(. Irr,,1,r:.1r. ,1". (irrLlit. f(\,,Dlittt(
et antirésoDaùts.

Errlin (li,ns lr sir:ittre (ltl]l,itfr'. rl.rr'\!. ., ., r. .\. l:. , I lr,,Ll\(.r':l Llll
c\posé suI les lul)(-{ à \i,1. ,.t rlrrrlrtu,.. c.il, r'1. ,i, i it! i tirlillur.

L-ll \'oltrlrrr' (1, :.\ l.rl(.. ;1 i,-i:i(.. I'r:\ 1ô francs
(lbrL rt crnl)illlu:.rt. l-l-arcr 2 i.5 50 : I:irrl,irrl- 4 frs.

Lh: ;t ù.t:tn( Ltdi:,.ltt.'

« LES 1il)t'ft1)\s I)tr I_-\ I_ttsR-\tttIl] I)t.t t.,\ tt,\t)to »

1()i. Iiù,.. Rriallrnur. Pilrii l:lel
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AVANT-PROPOS

/-rs s2r,r'irrlisl.r i?$ Ittskllkliotls Sottofts' ott tltt 1". .\. ûn|n1t ott lil
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INTRODUCTION

1)at ! Itlslalletiott Sottot'( », ott enlet l l'(ni(ttlblc lt's upparcils qLL'if
conoietd d'ltiliscr pour reptoduire la nusiqtle etù'egislri?. ott pour recueiLlit,
dmplilicr (t tlilluser tes paroles d'ttn (ottlétcù(i.t oil lcs soni- d'ûn orcheslre,

Nous.ne traiterons dalrs cct oltvragc que (lc la laansnlissioll directe
(lcs fri'quetrces a(:oùsti(Îucs, (lans un cspâce lilDité I nous nc parlcroll§
(lorc ni (lc 1a 'l'.S.1". rti (lr: l.r téléphonic.

Les principaux types d lnstaltation§ sonores. On ptut (liviser lcs
(tifférùrts typcs (l'lnstallatioDs Sollorcs en dcLlx calégories : les Instâllations
rrr sallcs lcrmécs ct lcs Installatious (lc plein air.

[,a sonorisation (l'ulr dnlrairlg cst uÙe (lcs Instâllâtiotls sotlores les

plùs sirlplc : ur Ioul'nt (lis(luc, un pick-up, un pcti[ .ùlll)lificâteur ot un
l)on hlut parltur'. cn sont lcs setlls élénlents indispalrsâl)lcs.

La sonorisâtiorl rl rtne "_allc dt spectut:le sottlèvc tlc l)lus grtù(lts (lifli-
cultÉs: ([uoi(Juc Iorrtcs ]cs sâllcs dt cillén)a soicnl. poulvtlcs ârtucllemcnt
(l'rurc lnstallatiolr sonot't, il no Latl(trait pas croilc qu'il n')- ait I)lus rieu
à fair'e rlc cc c(')L('li:l: lcs travaux clfccltl('s ccs detttitt cs antrtles ett vuc
(l'obtclir uDe tucillcutc ficlélité ue solrt l)às rcstés vtins, ct 1.1 lùo(l('rllisatioi'l
ott lc lcDrplac(rlcnt (les ânrplilicatcurs (lc la plup.trt tles cirri'ttlas parlnnts
s'inri)oscrâ (lans uil avcnir plus ou llroins llrochâilr.

Lc ploblènre (lr la sonorisation (l'unc soile de «)lllttiutt(t's l)rtlt l)r'i'sellt('r
ur (t{)ublr âsprct r otl bien il s'âgil, sculducnt (l'atnplificr 1r \'oix (lù cotrfé-
l'('rrci('r : ort bicrl k hâut l)ârtour (loit p!'endrc clTccti\'('nl('nl lx placc tltt
r',rltf él cIr,i(,r Ibsr'rlt.

Dârrs lcs graudcs (allüdtal?s, la préseuce d0 ([uelqtt(.s llllu[-l){r]cuIS
cst toujouùs utilc si l'on (lésirc quc lâ \oix du pté(licâtruI l)nt\-ieDDC [âoi-
lelrlcnI jlrsqu'au lor(l dc l'églist ; il cst (l aillctlrs l1éccssairc. p(,uÈ obtenir
u]rr c\ccllenle i11telligibilité, d0 dél0rù]il]er ludicictlstlr)rnl. la placc à

attlibucr aux diflércnts replorlttctcurs sonorcs.
Pout lcs r/ullions d? plcitl eit, lcs Installal,iotls sollorcs prÉs('Irtent

un intérêt indiscutâblc, I'cDrploi (lt haut-l)arleurs |ctl)lcl,Lâll[ (l'attcindrc'
un auditoirc pratiquelnent iltilùilé. Réunious publi(Frcs, câDrpâgnes alec-

torales nc pcuycnl. tlr Alrréri(ltlc, st passcr du P..I.: n cst on pas all(r
jusqu'à (lire quc, là-bas, l('succès d'un pârti âux élccLiorls dél)ordait osse[-
ticllcùrcnt du nourbrc el, do la qualité dcs \\'atts nro(lulés (lu il étail- câpablc
clc rlrottr.c cn icu I

Les lrrnirls :tportils, les champs de courses sotrL (les (loltlâincs (lc

choix Dour lâ réalisâtion d'Installâtious souorcs. I)aus lcs clocàrr'.s rnÊnre,
on pourra voir biontôt dc puissanls hàut-Iarleurs; ce scr:t li, ilYolrorls-lc-
unc bclle con(uête du l).4.
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Les cinq chapitres de l'ouvrage. l)âûs lc plcrricr chapitrc, lrous
étu(licrorls le lonctionneDr('DI cL ]c rôlc (lcs ptiD(:ipau\ al)pareils élcctro-
â(foustiqucs sr.rsccl)tiblcs (têtrc utilisdsl. nÙ(rcphoù(s, l)i(li-ùp, t:tllüles,
haul-parleurs, ttc.

l):lns lc afuLr.Liirrr châpitrc, ùous iù(lklucloùs corlrDrcrr[ (loivclr[ ôtrc
consLilu(ts lcs dilllrells t:tctg?s d( I' tlplilical(ur tl' audio- Jréqùctlc(,

Ptris noùs (loDDcrons, (lans lc lroisilrrlc (hE)itre. Loutc une séric (lc
schéÙ1as d' antplili((larlr.\ ttrs Dtodetlt?:t, oapâbl(,s de Iournir ure puissallr'c
ntoduléc ùlitxil[um. \'ariant, sui\an[ lcs cas, crtre huit ct cent Natts.

\otrs résen'erons cllsuit(,, rul (:hal)it-re spécial. à l étude ile I'Acoltslitÿrc
arthifu(turab ct dâns lc cinrluiÙnrc (rrapitlo, no[s trailclons -]rt] la pralique
dcs lnrl(llallons §onores.

IlnfiD, il convierlt (lc nlcntio[n(.r les lnsrall(Iiors sonoles ,roàil{.s ;
ccs (lernières! il {âut l(r reconnâltre! sont lc plus souvent peu apprécii,.s
de ccux sur qui elles dévrrscnt lcurs vatts ruodulés : nrais là, coulmc partout
ailleurs, lc ploblènre sc raDrènc à unc qrleslion de qualité et de discrétiol.

Composition générale d'une Instellation. I'nc installation sonorc
(olllDrrn(l touiours lcs éléDtcnts essentiels suivants :

10 un ou plusieurs al)parcils d'cntréc : nri(:rophonts, cellulcs plroto-
i,lectri(Iucs, Pick-up, ttc.

2u u[ aùrplilicatcur (l'audioïréquencc.
:lo un ou plusieurs lrâul-parlcurs.
I)ans lf câs lc plus géni'ral, l'aùrplilicatcur cst (x)nstitui':

(l r,ur étagc préatl)l)liïi( at('ur
d uu étâg{r nri'lnIlgcur

-- d'un ou phlsicrus étagcs aDrpliti(atculs rlc LcDsio»
(t ur élagc col(hlcteur ((lrivu)
(l'uù étâg(, (lc p[issâncc.

olr utilisc un i'tag('prl,(ûr?pli/lc(lell. lorsque l al)lrirr(il (l etrLr'ée (l[icro-
phon0 à rnban. pal c\rnlple) rr'(,st capable de lournir (lu urtc tcnsioÙ laible,
de l'ordre dc quelqucs rtlilli\'{)lts i)u (lc (lut'ltlucs (lizaiDts (l(' Inillirolts.

l,'élage ùélangeur. le « rlli\cr'» (les Anléricâins, pellllct la Lrattstuission
si]lrullâûi{, (le dcu\ âudiliolls ou lc passagc pl'(,qressit dc l une à I aulre.

La conslrùcLion (lc l'étâgc enlplili(aleûi d( I(nstoù n'oI1r'r' pàs (lc (lilli-
cul[i's sPi'ciales : rùr t('l i'tng(. ('st, on elfct, le plus souvrnt analogur' âu
prenricr étâge basso IId(luence (lcs r(rceptrurs classi(lucs ii quartrc latnpcs,
plus rùrc valvc.

L'étàge (lc pûl.ss(rr.e seril (lc préIér'encc ulo[té cn,l]rs/i-p.!ll cl«ssr .1.1i.
Pour obtonir lc ureillcul rrn(lcr[cnt possible d'un tl]l étage, il scra silg(
de praÿoir ùn ïollctioùnenleit olr classe ,1.-B.2, c't,st-r\-dire en clâssc
1./1. âvec couranl grille. L'rttâgo de puissânce dcvra alors être précé(lé
d'urr étage coltducl(ur, ([ui ù'('st autrc que l( ( (lri\cr » des AlÙéricai[s.

ll Iâudra lournir 4ux (lifT(lrents i'Lagcs àlÙplilicatcurs le corlrâut continu
qui lcur co[vicnt : cr s(,ra lc rôlc (lu àloa d'eliûtatttatiotl.

I.lnfi11 ]ors([ue lcs (livers iri'rlr('uls (k, l'lnstallatiolr sotrorc seront éloigDés
les lLDs dcs âutros. il scra ûécessair(' de lcs r'éunir au nroy('ll dc « liglrrr^ »

mr)nIirs (l ullc fâçor irl,l]r,rIri(:,,.
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Microphones Cellules Pick-up Haut-Parleurs

§ A) APPAREILS D,ENTRÉE

Microphone à charbon. l,t nti(rophoù| ir thtrt'bott rst Ii)ruri (l uù
<lilphragme et d'uDc câpsulo conLcnant (lc la grcnaillr (l( (lrrrl)oll (fig. l).

, 2

I
t

I'is. 1. lirtiiroprrone il (htltltotl ll r»ûr.ip. .i'rtli

La sut ptessir»r arcousti(lu(
dùc à ùlrf ond(' soùore cst colrl
ttruniqrrrlc à la ÿr.rr.li?li, p:rl l iIl-
terlrlé(liairr (lir .1i(p/ra(lgrr.. cc
dcrnier ('taDl- constitu(' pâr une
nlclllbrâIe nrobil(,. l-cltsclnblr
(les grâl1ules dr.charbon est ainsi
sour is ir (lcs \'âriâtions (te plcs-
siorr (lui ont pour clfet rle lllodi
fier lâ résistânce ir]lérirrr'o .r (ll,
tricrophonr'.

Réâlisons le schénra do lâ ligurc I, (|'est-.:t-(lirc ùrontolls en séric. r.rnu

sourcc .E dc coutanl continu, uuc résistance rxtérieure r et- un rùicrophonc
dc résistance intéricurc x : le courant i travrrsant l2r résistarlce a sera
dônné par la formulc :

. li
xl

(lommc la résisLâucc .r varie avcc la surl)rcssiorr dfi(. ir l'on(te sonorL,.
il cn sera de môme du courânt i et âussi ([c lâ diflér'cnce du potcntiel obt('nuc
âux bornes de la résistancc a.

On pourrâit songer à anllrilier diroctculcnt lcs oscillations apparaissant
âux cxtrémités dc la résisLance a. crr Ùrorltant sinrplenlerlt (:ettc résistance
dans l'cspace grille-câthodc tI'unt, lalrrpe ârllpliticaLlice (lc tensiorr.

Prâtiquement, colrlnlc la résistancc r est assez laiblr, c[ conuÙe la
résistancc de luite Il d unc laÙrpc anll)lilicat rice pcut êtrc éle!éc, il )- e



l.t' rlliclopllone ir charbon
n'cst pâs un inslrunlcnt tr'ès
litlèlt'. trn al)pâreil un peù plus
perfectionllé ('st lc rnicrophonc
ii châr'bon à (lcùx câpsules (Iig. :t) I
les ([cu\ capsulcs so trouvenI
Illâcécs (le l)ârt et d'aui"rc dc la
rnerltbrânr rlobilo et travaillctrt
cn ol)lx)sition ; à la comprcssiotr
(lc l un('. corrcspon(l donc, lâ
(lél)rrssion (lc I autrc, ct in\,t'l-
sclÙcnl.
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FiÊ. 2. /,tuison .l'ün nti<tophr t it ttüttl,on ù
ua lu,|tÿ tl q'tili(ûttit<,.

Lc schûùa d ulilisâtion (lu
nliclophonc à drarbon ii doublc
(ràpsule, csI rcpréscDL(' slrr l.l
ligure :J. On voit (lu'il cst lâit
Ll§agc d'urt trâtrslorrlralcur 7' l,os
sédant uno prisc nr('(lianl: xu
prinririrc. La I.e.rt). (lc lû sotrrcc
doit êtrc, suivânt lc t] plr (lu
nricrophone, dc 1,,-) :i 1 \'o1ts.
l'n interrupteur 1 perlrlcl ,1,' r.i*. :1. ttit.ùtt)ltrt( i./rdrt n t .Lüàlc .npsrt(.
nrettrc lâ battcric hors circuil (t \\k, n( ïti\!ùt.
lors(Jue lc ùlicl'ophollc cst irruti-
lisé. La laulpr aûrplilic1tricc csl r)IonLrlc (lr la lir('on D{rrnrale ; la rêsistânce
ll 0st (lc l)rêfércncc conslitu('r t)ar un potcntiotirttrr' (lont lc rôle est. (lc'

doser'la tcnsioD al)pli(lri'e. La résistaùcc ll1 d.rutr) polarisâtion doit ôtrc
shur)ti'c par url corl(lcllsat('Lr[ (lc lbrtc capacitc (au )noills 1{) puF) si l'on
disil c l)rofit cr (lu lÙilxirruDr (lc ser)silriliLé (lc 1 étag( l)our lcs lréqucnccsbâsscs-

Sigrrâlons (:lrpcn(laD[ ([u oll pcut sLrpl)rirùcI lc (orxlcnsatcur (;r cD

nrodifiâDt I('schénl:t (l rrlilisâlioll ('L ert a(lol)lxrIt lc sd1Éma dc lâ tigur(' .t.
( »r \oit pâr(:ontrc (lu'il (lcvra êl-r'c

lilit usâge (l'rn con(lensatcur (lc
lilison (,. ([u'on prendra de
20.()00 .r3l. u rÙica. l,c potc[-
tioùrt'trc Ii l)ourrâ (lans ious lcs
cas ôtre (!e .-)00.000 ohnrs.

l,e n)icropho[c à (rrârbon
étânt un âppâreil peu li(lèlc. il
ser:r prtlfi'rable dc nc pâs l'utiliser
pour la rcploduction dc la nlu-
siquc. D'autl'e par[, l'cmploi (lc
cc nriclopho[c cst limité par le
bruit dr lond qu'il produit cn
en fonctionncment.

c h z

+

fr' cz

l]ig. l. ,lulr. Dro.L d. liaison.

l)aDs fttt(: IiBùr?, coDnù(i d'ailleuN (l:rù( louk's
I5 ütrlri,s. lorÿlrlil tt'! :' l,,r' dc l,oirl de jorclion
,{trft ,L!s connc\iôn\,tui n croise[1. il .'rgit d.
rl(rr\ côrrne\ioDs (listiDctos, nôn rôur\ies rDtte cUcs.

tout illLérêt i disposcl clrLre le nricrophonc ot lâ lâurpc ârrplilicatricc,.
tùt tenslonnafuut tlc k:ù$ioù'l' : on réalisclzl alors le schéma dc Iâ ligurc 2.
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Lâ princpâlc qualil"é (les ùricrophoncs à chârbon cst (l'êtrc serrsible,
.c'est-à-dirc de fournir des tcnsions alternativcs assez éleyécs : ccs tcnsions
.sont dc l'ordrc du (lixiilNe (le volt, nrâis peurcnt varier, suivanl- lcsappâreils.
(xrtrc 7/20c dc volt ct I volt:il n'est (lonc généralcrlent pas néccssair(.
(lc fâirc suivrc un lnictopholre ii charbon d rn étâge préaurplilicalcln'.

Microphone à gondensaleur. [,e rlli(rophorl(' à (on(lensatctlr est
corrstitué [out sirnplcrlrcnt pâr un di(p/lr«(,rtû nit«lliquc vibrânt toLlt
près d'une pldqùe liîe, rùi'tâlliquc clle aussi. l,c nticl'ophonc i\ coÙdcnsatcur'
est utilisé do.tts utt (it!:.ui[ (ott1pfttùa1l utlc [.?.n1. 1i et tlnc résistance cxté-
rioulc r.

f,es variations rlc sutprcssir»r âcousti([ue l)ro(lrtisent (lcs variatiotts
(lc capacité, qui ri lcur' toùr tntr'âiuc[t dcs yarial.iolrs rl intctrsité i iI s enstlit
done dcs variations (lc tcnsions atlx cxtrémit(js (lc la lésistan(:c r'.

I-cs microphones :i (orl(lc[salcul. (lui so calactiriscnt par leur haute
li(lélité nc lournisscn[ (luc (k's Iensions (l âu(lioTri'qu('Dcc très laiblcs (dc
I (rIdre dc quelques nli(:rovolts), aussi I'clnt)11)i tle ces tùittophones cst-il
résrrvé âux studios (l'érrrission ou (l'L'rlrcgistrttlrcnt.

Microphones dynamiques Microphones à ruban. Lcs Nirropllor)cs
d)namiqucs sc diviscnt en ,ri(:r'opiol(s du tup? « ùlottitltl .oil » e[ ('lr lllicru-
l)hoûcs à ruban.

L)âns le prcmier t:as lc rliaphr'agllrt' cst ÿ)li(lâirc (l ull cnroülcDrcnt
circulairc (bobine ruobilr où nrovillg coil), sc déplaça11l (lans l entreler'
(l'rrû champ magnéti(luc puissaDl crrli' par un :lilr]ar1t pcrlnallent.

l,orsque sous Iilrlhrcrloc (lc l (,rr(lo soDorr. l L,ùr'oul(, lcùt sc (léplâc(.
(lâns lc champ nrâgnétiquc. unr lorcc élccLronrotricc (l ill(luction ippar'âit
nùx cxtréInités dc la Lol)itrc nrobil('.

Olr peut réaliscr (les rli('rolrroDcs ir bobinc ulobilc tlt's Ii(lèlcs r ccs
lllicrophoncs sont nloins scnsiblrs ([uc ]es rlticrophones à (harl)on, cL Iré-
cessitcnt généralclllcnI lclrrploi d'uI préaùù ])lil i( ât eur r (lârrtlo l)nlt (lc
tcls âppÀrcils sont toujours tsscz chcrs.

] c. microplûn( (i r.iràarrr cst ulr ntirro]rrolrc (IyDarùi(ltr(r tris sirttplc,
t:r»rsti[ué csscnticllcn)cnt. par ulrc àa?r.1. d'ûlun1iùiLtù placéc (lans I'entrclcr
d'un châmp mâqna'tiquc (x)llslant; c(' chaill) est ('ridcnlrncnt cré(i lr{r'lrrr
âinranl pcnrancnt.

Orr distinguc les rlri(l'ol)h(nres à rubân (lc pr?nliàtc tlLtsst' (ltli Iotlc-
Li(,rlüellL selon lâ suprossiotr âcousti([ue, l]t les nricrolrroncs à rtlban (lt'
drrrridme classe qui lonctionnenI scl(,rr la vélo(ité a(:oustique : dâùs cc
(lerDiet cas, lc rubal viblc librenrrn[ (lalns l'atùrosphèlc. I)âns les dcù\
cns la vibration du ruban fait .rpl)araitrc ir scs oxtrérrtités rur(, Iorcc élcctro-
ùl()lricc d'induction.

La courbc dc r('polrsc (l'u[ nritjrophoùe à ruban rlc prenlièr'c clâssc
cst prâtiqucment horizonl,alc (lr .n) à :J.000 cycles-secol(lc, ct croît ensuitc
légèrcment de 3.000 li 10.000 c/s : la courbc dc réponso (t'un microphone

'ir ruban dc dcuxiènrc classc csl, cllc aussi, prâtiquclncnt uniformc ûu-



12

dessous de :1.000 (rs, rnais dc l].000 à 10.000 c's cllc est décroissantc. ED
constitüaDt uD ùricrophoùe à ruban, dont une rDoiti(,lonctionne en prerniare
classc ct l'autrc moitié en dcuxiènrc classc, on p(]ùt obtenir un apparcil
Lrès Iidôlc.

I)'une faÇon générak' (l ailleurs, la tidélité d,uu tnicrophonc à rubarl
cst cxccllcutc I nlalheùreusenlcn[ ]es lcrrsions ryu,il fournit sont très faibles.
aussi néccssitc t,il toujours I clùl)loi d,un préanrplificatcur ; de plus, soD
l)rix cst. très élevé.

J,â résistance irrtérieurc (l rul nlicrophonc à ruban étant très laiblc,
celui ci est relid à l'cntréc d(' l âllrplificatcur par l,interûédiaire (l,xn ori
dc rleal.l translornltlcurs éli'\'àleurs.

Microphones piezo-électriques. - l,c [onc[ioDDcllt(jnt dc ces nltcto,
lrrones cst basé sur la propriÉté suivantc : lorsquc certains cristaux. tel
que lc ,-el ù kr lloL:helk, sort sr)Llnlis à uue prcssion, il apparaît aux e\tra_
rllités d'un axr détcrn)iI('. un. lorcc élcctroù)otricc proportionnclle ù lN
pression appliquéc.

Les microphones l)iézo-i'lcctl.iques sont constitués essentiellcmcnt l)1lrun 0r.islol convcnablcment tâillÉ, ct un diephragnl? lnobile transm.ttaùt
ses vibratiolrs au cristâl all llo}'en d,unc t.igr,.

Les ùlicrophoncs pidzo i'lcctriques sol1t des 2lppâreils possédant nltt
ilssez bonnc fidélitd et nc coûtanl pas trop chcr.s.

Ils trc sonl pas trt's sensibjes ct doivcnt don(: êtr.c toujours suiÿis (l ltn
l)réaùrplificateur. Lorsquc lc l)r(laùrplilicâteur s. trou\.(r placé tout pris
(lu microphonc, (c (lernirr cst r)lonté torrL sillrDle tent cntrL, l]rillc ct Ùrâssc
(k' lc I'rcllriôrr, lirlllln. r,,,ll lh l in.liifUr. lî litrrr.. j,.

r
Z
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Le lnicrophone du type ( ûrrll{, »

est un âpl)areil plus perlectiortrré
composé (le différcrltcs cellules.
I--D(' cellule cst constituée pâr ùn
cadrc ell bakélitc sur lequcl cst
Iixé. en dcux poiuts, le clistai.
fln ccrtaitl uombre de cellùlcs
sont groupécs, en séric, en pa-
rallèle, ou cn séric-parallèle : lcs
cristaux sont sournis directemetrt
à la surpression acoustique.

"'i:,".*""1ifi it' bran'hrm'nt (l rDI xri'ropnonc

. Les lricrophoDcs piézo-élccLriqucs du typc , (irillc » sont très lidèles :lcurs courbes de répollses sotlL uniforntcs jusqu,à6.000 c/s puis croissclt
légèrement de 6.000 c/s à 10.()00 cis. Du iaii tle teur failie scnsibilité,ils doivert toujours êtrc sùiyis (l,un préânrplificateur.

Notre sur l effet dlrecül des microphones. On dit qu,un Dicrophone
possède un eïlet di clil lorsque sâ sensibilité aux ontlcs sonores dépen(iilc la posilion respcctivc Llu llii ro|llônr cl de lu s,rurce sorrr.rrc.

Lcs micrcphotrcs à charbon ue présentent pas d,ellet directif ùrârqui.



Les micrcpholtes 4 iübatl de dcuxièÙrt classc. c esl-à-dirc ecux qui
lonctionnent sclon lâ vélocité a(oustique, possèdent au contraire uD cffet
directif netteDrcnt prononcé. Leur sensibilité t'st nrâxirnum, lorsque la
droite perpcndiculaire à leur plan cst dirigée vers lâ source sonorc ; la
scnsibilité est approxirlativement la ùrêrùc quc 1a source sonorc sc troÙvc
plâcÉe dcvant ou derriôre le lùicrophonc.

Lcs micfophotæs piè.o-éIeclriqu* peuveûl sc classcr :

err âppareils nottdireclionnels (c'cst-:1-(lirc nc possi'(lànt pas (l'rffet
directif).

- en âppareils bi-tlirecliont&ls (c cst-ir-dire possé(lanl uù elfet dircctil
du lnênre type que lrs microphoncs il t'uban).

err appareils uni-di.ectiotùûls,
Lcs microphones uni-directionnels ne sonI pratiqucDrent sensibles

qu aux ondes sonores provenant il'une source réellc ou lirtuelle situéc
au deûant du nicrophonc.

Les ,ricropàones dgnamiques à bobino nrobilc oDt un cffet direc[il
|eu rnarqué; ils se rapprochent cependant du typc uni-(lircctionrrel.

I:iA. tj. /riog.ùùr.s t'uloitês.1. ùtiînphqtl hi4it.ttio ttl ,i, .tttrtt.) "t d"ùtirr'tDhîne ni-diîniotùû! ti1 dratc)-

f,'angle de charùp d'un appareil uni-dircctionnel est plus ou\.crt qu(l
l angle de charrp d'un appârcil bi-directionncl ; tuais pour un apparcil
uùi-diteclionnel il n'existc qu'un champ (âu devant du microphone) tan(lis
(luc pour un appareil bi-dirccliotlncl, il existc (letrx. chaDtps (devant et
derrièrc lc rnicrophone.

Les grâphiqucs de la Iigurc 6 représentent lcs diagra[lnes polaû.es
(l'ur nricrophone bi-directionnel, (]t d'un ùicrophonc uni-dircctionnel,
c'est-à-dire Idûaleut rclaliDe de tatension aur bornes Doùr dilJérentes dtrecliotls.

Voici cornùrent on doit interpréter cc graphiquc. Considérons le point
d'i[tcrsection jI dc la courbe et d'une direction déterminéc : .]0o par
exernple ; ce point sc trouve sur lc cercle marqué 8 ; cela veut dire que
lorsque la source sonore est placée dans une dircction lâisant :)0o drec
l'are, la tension disponibte aux borncs du microphone est les 8/10 de lâ
tension (lu'on obtient lorsque la même sourcc sonore est placée dans l,axc
du microphoDe.

t

90 qr
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Invclserùent pour qdune sourcc sonore placéc dalrs l'axe du rDicro'

,rr.rri,'rrri" a"r. irne rlirection à JOo' produise une lcnsion idenlique arts

i,,;;;;;;l"l;;"rnone. ir taut que lcs distânces rcspccli'es (lc la sourcr

arr tÙicrophone sirient tlans lc rapl)ort de 10 à ll'

Cellule§photo-éleclrique§. Lorsqu'une certâin(' quantité dc lunrièl'e

t.rrl" lur or, 
"orps 

I{, il sc produit' tl'une 1a1:on générale' unc rr odilicâtion

à;;;;;;été" électriqucs rt-. corps ; c'tst ce qu'ou nom.rc l'ellr' pàolo-

.éIeclrique.

lielfct photo-i'lecl,ri(luc pt'uL sc rlalritcstcr (lc (lilIéreltes Îaçolls ; oû

(listinguc:
1ï I'c1lct p/roru-,'rnellrllr. lorsque lè corps lrappé pâr la lurnii're' illrct

(l(}s électrons.
2. l'clÏet pÀo/o-.r'sisl(rnl, lors(uc

ïrric sotls I'action de lâ lùIlièrc'
30 l'efIct piolo-oolkliqllc. lorsque

\arit sous l'influencc (le Ia ltunièro'

lo cnlin l'eflet Photo-élcctrique

Lâ corube (lt' la ligure 8,

rclativc à unc cellule à vi(lc
(Iéterminée. nous tnontrt les nollr-
brcs de rnicroânlpères obtcnns
par lumen, en Ionction (le là
tension 1r, On voit que cette
(:ourbe croît lorsque 1' Passc (lc

1) à 50 ïolt§, mais qu'ell{: dclient
horizontale lorsque v est sùPi-
l'ic r ar i-)0 volts.

lâ résisl âùcc ('lctlri<1ttc

lâ [0rcc élcctro-mollicc

du corps

d'une pilc

t'ir.. 7. Pritlcirr n'ttiL,\'ttt,ùt ,t'tttk 't tn' Photn' tr'or1s. (fig. 7 (I). qtl oll l)tut
,tl.tliiqul. ltiotl rc en (,\.i(lcn(o âu lrto]'ctl

(l uD ulicr.oâIr)pi'rcùlitrc tti's sclrsil)lt''

on divisc les c('lltllrs I)hot{)-('rlrcltr'ices (.1r tcllrt!ci à \'i(l(" ct 'clltllcs
:r rcnlplissagc gâzt'u\.

Fin portant à ullt c('rtltillc tlrnsioll positi\'c \'' l'âDo(lc (l tlne ccllolo'

orr âtlgû;[tc la \a]tur (lr Iiltensité / (tig 7 à)'

Si, dans l{r cas (les cclltlles 'i iti'lr, (}n âüglrrcntc l)rogressivenlcDl l:l

t"n.iun fi, oll (ollstltt('(lui partir d'un t:t'riain rttornent' l intcnsit(') /

r'angDrallte pltls: on (li1 (lLlil )' ' s1l/Il"11idl'

ries crllrtlrs at ûlrhes d'ort'êl'

O1r constitue uût celltlle
Dholo.,tttt.ilti.:P on I)laç:rnl rlcsnllt
Lrrr rrrôlal I( (Jui érlrct (les él('t'

trolls sous l'inTlu$lce (le la lu-
nlière, urlt Plaquc otr anode -t :

celleri Ie(ueillc rurc partic rlcs

électrolls. ct il s ('tablit Ùn cou-

ratrt élcctriquc I etl scns in\erse
dLl (cns (lc circulatioû (los éle(_

o(i
L.,J

,o

N'lt,,lL-' e

@

2

,

v

lriA, a. Cnr r.ir,' .,.d.rÉ r t slkttî .l'tù 4lluk l'ht''
;nrttî,i tt Didt).
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I)âns le cas des cellules à g.rz, le phi'nomènc dc lâ saturation ne
s'obscrÿc pas.

Si on place une résistancc de valeur élevée dans le circuit ano(liqtle
de l:r rellule, (fig. 7 c) on obtient aux bomcs de celte résistancc une chute
<l(, [('nsion qui est ,onction de ]'intensité du flux lumineux qui tollllJc

lr c

2 z

c' Ct

J50

sur la cathode Il. En couplant
l'extrémité de cette résistancc.
par l'interlrlédiaire d'un conden-
sateur (l et d'une résistance l?,
ri lâ grillo (l'un tube à vido, on
réalisc un étage amplificateur
(lis. 1) ).

On l)rclt(lra r : o,ii IIO
(l 10.(l{n) ppl" ct R : 1 \'IO-

I:i{. !}. .1/,)d.r r/. lrrt rh.n \tt (1'|n? ill'ù phokÈ COllllIr t(, sit!rltt r)r)s lc(LcLlrS,Ii 'tltitr' lt's ( clhllcs l)ll(,1()-alrrcttficcs sont
Lttilisér's totttrrtc " lectr'ttts rlc srnts, (lc l)âlt(l('s rlc ('il]tlrrttt, l,il (alhr)(lr Ii
r\l i'( lâi! (\' I)âr' tlrlc sourc(, lunriDeusc /r-. l,a pistr:ionrllr (lu Iilrrr sr (léroulc
errtr0 lrr câlho(lc cI lâ souICc li. L'inlet]siti'(lll llü\ tr]Ill)ant \ln ln cellrrle
csl doùc (oDrùrxn(lér' pa.r lc (l(irolrlcnrrnl. (lu Iihll r (rotr)l)s (Ilr (r (ldrorr-
leltre!11 (loil s'cfli.ctu('r (l urc l'a(r,I r',irrLinrr'. lrll,lir ,1rr, l, rlrlt,,rrlcrttcnt
(llr Iilrlr (trvrDl I rrbit'ctil rl0it. s (,!li.clurt rl utrc farlorr sNc( â(lrcl.

l,â [rrsion xlterDali\1,(lisl)r)lril)lr x \ fxtralllitÉs (l( lN rllxr'i.rr rrri)(li(llre
(lrs .clllrlas ( sI peu éle\'û, : ] crrploi (l ut)r lalrrl)c l)railrrl)lilic11t!ic( \'irrll',sc
ilorr(,

ItrtlirltLrrs. à litIt,rlt,rlocrrnrcrrl.1llior l)râti(lur, (lu( lcs c(.llules rro(lrÛ1es
s()rlI cr)nstillrics l)ill' L !(, 1)la(Jt]r (.Il ltlgelrl recr,u\1,r'tr (l (,r)(lr (lc césiunl.

l,o rcrr(lcrrrcrt d uDc c0lhllr lrhr)L() éDrotl.ricr. (1'ost-i-(lirc lc râpport
('ntr'('le rù)rrll)r('(l(,s l)holr, {tlrct.r'()ns .}ipulsas. c1 lc r()nrl)r'r,rlc (luâllta (lt
luttlière inci(lrllt.s, (]st lris larii)le i il esl cn\'irorr (lc 1 r),) l)oul lcs r)rcillcures
ccllttlcs i lirL.

l,(' r('t)(lclrlcnt esl l)llls (1lc\'É ir\_cc l( s cclhlles ir gâz : rrlais alrll('s-ci
l)r'(1\cntant (lclrx irron\'élliclrts : (l üItc I)ilr'I rll(,s lrossèdcnl unr cr {lire
ill( ttir'. ce (ILri nc lcul l)(r'lllcl l)âs {!(' 1.râDslornrcr' iilslllntaninrrnL lcs \'a-
riirri,)tts (le flux lurùiùeux cr) \'llriatiorrs (l( (ouranl. : (l itù1rc l)arl I('lu'
l, n(ti(,trnellront rsl. aTlc(t.a dc (list{rrsion non-linérire cl. ii n } 1r (lonc l)âs
l,r, rrorlirrùrralitti errLIr Iâ \'rhur'(ll.r corû{ t âlternâtil (l iùro(lc cI lir \a ation
r li: ilu\ lulllinL'ux.

I),,lll)(]lls DraiùLerrârrL ([uel(lllcs ilr(licâLiolls slrr lcs autrcs t]pcs (lc
( r'il1r lr. l)hoto él0cLri(lu{rs.

I.r. ccllùles phoLo-r.isislutt(s sor][. ])asées sur lar pr)priéL(t sui!itIllc
(llr ..,rl,.rir?/)r : lâ résisLltnce (lc (,e corl)s rlinrintrc lorsqrre sorr échilrntenl
lrugrrrrntr.

1.,'ll]lrtr (l(!te(trur' (lc Iu[]ièrc. les c('llules âu sél(îriuDl sonI crl,r'êlnclr]eilI
sursil)lrr. r,t l:oùflier d'AIb(. (laùs son liYrL' ('l'lrc lloo[ Elcmcnt », cite
I'r\rrlll)lr rl uDr c('llùle au séléniuor (lrti, asso(:iée à ürI gal\1)nlètIc tr'ès

- 
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sonsiblc, s0rait capâble (lc (lôccler la lutùji,rt. (l,tulc lr0trgir: se trou\.ant,
de la lcrre, i ulrc distarrce aussi éloignéc quc la lunc. ,

I-'inconvénient (lcs (:ellules photo-résistânces rési(lc (latrs leur grcn(le
iltertie. c0 (lui los rcD(l inuLilisables pour 1a transnlission des signau\ (l'au(li(,-
Iré(luencr.

I-es pilcs pftolo-t,oll(riq .s sr)nt crnploy(r,s conlllle lrrotolllètres : ellcs
re pcuvent ôtrc ui-ilisécs (lâlls (lcs applicâtions tcllcs (luc le (inétrra sonort.-
car cllcs nc sont pâs fi(lt'lcs, pl.éscntcnt ullc ('(,nilinc iltcrtic. ct I)ro\.o(jurnt
d(' la (listorsion non-lindxir('.

l,es .elltles ù «nthr Ll arrôl sont «)llsIiLrdcs cssentiellcnl(,ùt (1.ùD
rcdrL.sscrlr à oxy(lc ([c cuivl'c. ])t'(lsclrtân[ un cllet p]rotoélcctri(lue s( nlàni-
lestanl, l)ar I'al)paritioD (l'unc li)r'(.(' ('lcctroùl()tricc lors(lu(, l aJ\\.de cui\rru\
est éclairé.

Lâ sensiLlilité (les (cllulcs il (:oLlchc (l'ntrêt cst lrt,s bonne: nlais cllr\
âussi ne pcuvcùi- êtrc LLtilisées (lans lcs alÙ l)iil i catcilr.s (l'âùd ioÎr(i(l Lt en(.t,-
car cllos pl'i'scDteùt unc certâinc jtrcrtic (IÙi cst (l[lc à lâ capacité (.\istrllt
eirt.rc l{:urs (lrux arrrt:ll Lrrcs.

Plck-up. - On pcut (li!iscr les (lil,érelrts t].I)es (lc l)ick-up clr pick_lll)
nrrgna'tiques, pick-up (lytranti(lucs, ct pi(:k-ul) pièzo-cr]stà1.

Les picÀ-lip ùûgtùtliqus sr)ùt (:oltstit.Ùés cssrnliellcDlcût rl,unc br,binc
ct (l'uÙ aimant, L'âiguillc (lù I)i(:k ul) r,st rcli(lc ir unc pctiLc lDassc (llr nri,tlrl
rrâgnétique piarér auprès (lc la bobin(..

I.orsquc l'âiguillc rsI sourtrisr it uD ùtouveùrcnL !ibral.oire. ellr ]r
lransnret ,r la pctite 1ùâssc (le Dlôlal, ce qÙi a pout'(.[[cl (lc Îairc vari(r lr.
Ilux rrag[étique (lui traversc ]a boLinc ; il ctr résullc la productioD (l-Un(,

f.e.,i. d'induction aux extt'i'nlil-as (lc lâ l)obine.
(h distinguc les pick-ùp ti bassr iùrptirlallcc cL lcs pick-ul) it hautr.

impérlancc I ces dernicrs sont lc plus eortrall)IleIt rtrrployés. car pour lrs
nrettre cn service, il suflit (lc lcs plâccr sil|tpltn)('nL (lâns l,intcrvallc catho(h._
grillc d urre larrp( al|rllili(,alri( r,.

Avcc les l)ick-up li l)âssr iÙll)a\lâncc. on Utilisc rùt traDsfornrattur
élévâteur, pour attaquer l'rnlplificâtcur.

l)u lait dc l'inerti(' (le leûr i'([uil)agc Ir(r)ilr. les pick-up ùlagniti(Jur.s
courâDl,s ne reprodùisen[ (lu inlpârlaitclllcr]l les h.é(lucùccs élcÿées.

On réduit ccttc (listorsiolr ([c Iré(lucnccs, clr (liùrinuanl. ]a nrasst rlt
l'équipage nrobile i (,û a ntônrc réalisa, (lcs P.t-. (nticro(l\nr .\u(lâ\t ,,il
l'équipage mobile est uni(luet)lt'DI coustitué pâr. l âiguillc.

I)arrs lcs pi./r-Ûp dunarttiquu, l'âiguille l_râùsntct ses \.ibrations i un(.
pctite bobinc ùobilc l)laci'e (làtrs l'cntrclcr d ùu âinrant l)(,rnrâncnt (t
aux extrérnités dc laqurllc appârâît la f.c.Dr. (l in(luction, Les pick-rrP
dynânriques nc pro(luiscllt que tri's peu (le (listorsiotr. ct possi,derrt utre
coûrbe de réponse prati(IricÙl(xrt horizonlalc rûtrc l0 ct lJ.txlt) c s ; ils
sont du lypc à basse inll)édâùce ct sont utilis('s âvcc un transformateut
élévateur.

Mentionnons aussi I'exisL(,n(:('dcs picÀ-up (i rurdn: I'équipage mobile
de ccux-ci est extrêmernent léger (50 nlilligrâmn(.s) ot est constitué cssen-
tiellement d'une bandc de bronze pllosphorcux l)ortant un minuscul(,
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criDc (l'alLLnriùitlrlt, lui-Iuônle Icrll)illé ptu'ùll slpllir : (lt t('ls P.[ . possù(lcnt

ltrle cottlbc rlc rtlponse ptati([uonlcn[ ]mrizonttlc fnl,rc:i(l cL 1.-).00(] c/s.

l.c l,,rrl.li,,rrrrcrrrL,rl ,k,s 2i,l-r1, t)it.:ù t'ltlstttl u\l lrrrs(l silt lL, rrtêrtre

pliDcipc (tüe lc IoncLiotlnclnollt (les tùicrophollcs I)ièzo Élcctri(ltl('s : (les

\'âlirtions (lc pr0ssk)ns {l)l)li(ltlifs :) tll) (listzrl dc (lualtz convcn:rblclllcnt
laill(' torll, âl)pàr'aitrc uDe ([iI[étcDcc (ic l)otenti1rl.

l,a courbc dc tt1|)onso (t'tln l)icli-llp l)ii'7o_elisLal (lé('roil, vcrs lcs lré_
(JucDcos éle\'écs, ltlâis cfs âpl)ar(rils où[ l â\'1tnlâgc (l'ôtrc très ]égers, 0t
(lo lx)sst(lcr unc itlll)é(laucc éllvéc (2i0.{)00 I)lrûls it 100(l l)('rio(les), tt (llli
p('rnl(t dc lcs brâllchcr (lircctcltlcnt cntrc gt'iltt'tt lt]âssc (lc la prcrrrièrc
Iarrrl)r â!llI)lilicâtricc.

lln tcrDtinanL c(' pâragtâphe, iII(li([uotls (lLLc las tcDsiolrs Iou ri(s l'aI
les l)icli up Dlâg11éti([ucs olr l)iÙzo-cl'istrl l)crl\elll \itl ir]l' entrc (lucl([ttcs
(liziùDrcs (tc \olts ct 1 i 2 volts.

( i)nsi([éroDs ttll chal]lp llla-
gnéLi(luc H, (cra'é soit t)âr un
âillrar)[ perr)tâncnL. soit par un
i'lcctro-ainrlrnt) ct un il(illlcllt dc
circuit \\' l)alcourlr l)âr un
coulanl d ir)tcnsiti i. (Iiq. 10).

l-a loi tlr' /-alr)krt s énoucc
âinsi :

« Le chânrp Dlagnéti(lùe 1i
I'ijr. rrr. -rrli,rr tl'ün thu tp snï ùù tr rtott. lrxcr(r sLll l'éléDreilt -Y1' tlne

l(,rrc É' qui cst l)crl)cùdi(:ulâirc
itu lran (lÉlini par le drarlrI // e[ l)ar l('la'r]cnl- .Y)' et qtri cst

l)rr) l)orIioD r] cllc à lâ \'âlcur (lc l inIeDsité I ct du châ,lrl) /1.
Lr sens rlc lâ ïor(c osl (lon[('c pàrt la ri,gl(' (l'.\ltll)èr(' :

« La {orc0 1J cst (lirigéc vcrs lâ galtdrc (l ull l)orthorrrüre srtpt)1)si' ('Len(lu

sul lélénleDL -\l- (ians lc st'ns dc circulatior (hl ûourant. ct tcgâr(lâÙt
(lâns la scns (lu ch|nll) 1/ ».

Prlncipe du haut-parleur
dynamique. ( iltrsi(]('roùs un âi-
nlâlrL â\'âùt là lounc indiqtréc
tigtlr'c 11, c ost-:i-dirc a]aùL son
pôl(r Xor'(l crtouré (l'unc piècc
circulairc rcpr('sentanl son I)a)lc
Stttl..

Si nous plâçons uDr spirc,
pârcouluc pâI un (ro[rant électli- r.ig. rt. zrnx.ilr dt ha l pa'iienf dwam{/uù
(lue! dalrs I entreler de l'ailnant,
on (l(tduit fâcilcnlcnt, (lc laloi l.aplacc, que L)rsquc le courân[ circule dan§
le scDs rlcs aigûilles (l'ùnc nlontrc, la spire est sounrisc à lure force ([ui

§ I]) HAUT-PARLEURS DYNAMIQUES

La loi de Laplace. Lc fouctionttt'lltcnt (ltl ltâut-l)arlcur (lJIlanri(lue
esI l]âsé sur' la loi (lc Laplacc.
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Lerrtl àr l'tllevcr, taDdis (lur k)rs(lue l(, couraltt circulc cn setrs in!{irsc la
spirc lcD(l ir s'âbaisser.

J,ot'sqtt( Ie ûürutl qtti tit tlt dtttts h spit( tsl ullcrnelil. le spifla ast
sournise ai un nûoDcntetll d? ù« at t,i(ùt «ll«ti ùtêttü, Irëqu(tk( qn? lp touteù|.

Irrati(lrlcl)rcnt, ()n r'éâlisc uù haut-pâr'leru rl\naÙriquc, cn disposant
une séti(, de spirrs, c'csl.-ar-dirc utle bobittc. cntrc lcs pii{es nlobiles (l'ulr
âirnânl avaDl- lâ lbrrlr(' (le ]a ligr.lrc 11, c[ en r(lunissânl lllécâlliqûeD)cùt
lâ llobinc nrobile à trnc urenrbranc susl)rllrlrrr él.lsli(lu('rnent.

Lors(lLlc la ltlcttll)lrlle csI nlisa ('r] rlr)u\1ulert, I'itil' cDvironnaltt
cst soulllis 1t une sùitc dc coltrptcssions eI rlt tléprcssiorrs. cc (lùi sc trâduil
par la rcconstitulioù tlu son. Lâ ligur'f 12 lcl»ésrrrtc l:r coùl)l, (:ltrssirlur
(l lrn hîut pârl('rrr' (l]!rârli(llrr.

( )r l)rul (liYiscr' l('s lrâllI
pall( tlI: rl\ nlrri(Juts (,lr h:tut-
pnt]rrrti ir xitll:urI I)rrllllrtlcllt. ct
ltarr t -lrilrlr LI'i i (llrclrr) irillllrrts.
I)ans lr' .i cr,rtrl ( l\. lr lltl\ lrlil-
guali(1rrr' (.1 rla! ilu (lrillrll) l)l{)
(luit I)rl llirL L()l)ilt( l)rrrcolrrltr
l)irl illr 1r)rr!r,rrl rl'irllrll\i{rl ( oll_
\rnirl)iL : urrr tIllL lr,rLitlt .t
rlonrttrr l),'l,irrc (l (,\itati rrl

( Iig. 1-.1r.

I )ri 11)iltl)itl\'lil lr l'r,ll(tir)lr-
n( lllrnt (ltl lrirllt l){rlrllr rlJ tlll-

l:ji. 12 (iùtpt ll ttt haül-llrrlttu ,lrtùort.lr(. lllirlll' : Ll lr'tlrti'rlrll|lrlt llI llll llli_
ct ol)hir1r rl\ilrrlri(lrr(,rl {)n llliit

(llr'()ll l)ctrI cottsirlritr,t urr xl)l)aIril corrlrrr., lL' rrril)lr'(lLlr ilr l arltlc.

Adaptation des haut palleurs. l-{ lrolrinr rÙi,l)ilr, (l'Lllr hillrl-l)irrlrur'
(lllliinli([Lle n rst l)1ls l)rxrr( liar. (lirc([rl]lr'lrt (lllri\ lc ciIr'rrit rùrotlitlt11 rlt
la larrrlrt tlc l)trissarlrr. crr. il rl \ ir iltrr'rrr, rJi\,,rr. xl,,i,,ri. l,.rlrl ,ltl('l ill)i)a
danr(,ol)tilltilrrr (lr lI lrol)ina coD\iennr r'oltttrtr,itttlrrirltnct'(lt' cltrlt,l( (lc

lâ lrlrl)c Iinalr.

/ ()rl I,lxl'lL rtrt, rrtl,(il.rIrù i lârttlr cll iililisrltl ult t!.lllslr)llrlrrlr'rrr
1 d,, li:ri,.,rrr ,l,, l li Irrl,l,r'rt ,llr fi,,l l)rf (lc Iours (rntr'f lr I)rirrrilirc cl lc sccorl-

\f,'ir,,,,rf liitl rr l:r r:r'irr, r ' . r t 
' 

t 
' 

r 
1 r , , l t t trIl,,,rl ,1,,. irrrlr,',l.rrr,r'..

ll laul sr\'oil (llre l'jrirl)É(lâncr (lr (hrlr!( (l {rnr l.llltt)e llr [)llisslttrr'(
\'â11(,avcc lâ nrlttlrc (lr (rttr lallll)t ('1 irYrlr lil clirsst (lc loD([i(,llnrl]tclll.

Porrr unc /i,l .i otl llnc /r..1 .;. Iillll)i(lanre ol)tilttltlll cs[ (lr 2.._ri)(] olllrli.
l)ouI ur(, Iil, .;. lrl, /i. û,/- /i l inrl)lr(11ùlce (loil êtIc (lc :1.;0(l otrlrrs.

L'()rrr utrc i/i \' li (lc ti.(l0O ollrrrs

f'ortr Lùrc l':1. !. l:1,.'j, l;ll;. l;\ /i. (le 7.o0ll ohnls.

l)ans lr (:rs (l urr l)usll-l)tlll. cltlssc .\ll t. l'jllll)é(tàrlce {lr I)lx(rtlc à

l)la(luc (leIrâ atrc :

l)our (letlr 6,1 3 ()lL (l('tl\ 6:l :; : :J{x)0 otl ._).t)00 ollnls sui!anl it
nro(lc (le polarisaIion.

l"îenôru

moér/e
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- Pour deux DL i o\t tleux 6,I- d

- l)our deux li Y(j G ot dcrtx 68 .;

- I)our Lrn(' I]I,L l : 1:).000 ohurs.

6.500 ohms.
8.000 à 10.000 ohrns

Rcndement Ballle. PouI qu un hâut-parlcur rende bien les diffé-
Iclltcs lréquenccs acousti([ucs (lu'il doiL [rarlsrnethe. il cst néccssairc (le
l(, ùloùlcr sul uD àarffle ou sur ull pàvilloû.

l)ans un âppartenrent, le lrreillcur systi'ûre il n(tot)tor t,st lc bai{lc ou
('crâù-plalr. Il (,st l)réTérable (Ie nc pas Lrtiliser un rtrran do forme circulain,
(:u si le haut-parlcur est nronté au contrc, il l)out se produire, pour une
héquen('e (léterlùinée, (lcs iDter'lôrcn(ics cn[Ic l'or(le â!ânt et I'on(lc alrièro
tc qui sc tra(luit pâr uû â,laibliss(rr)enL (lc l'on(lc soDorc correspoùdantc.

-\iusi si lc pout'tour d(. lâ rlcnlblanr nlobilc cst situér ti 14 ctn. du bor(l
rle ['écran. on 1l urlc atl-énual-ion lrès [cttc rtc la hétluencr (l(' 125 c s
(lans l'âxr (ltl hâut pa!'l{:ur. (lcl" inconvélricnL csl- supl)rinré !)2lr l cùtl)loi
(l'trrl é(:ran (lc ,'orrn( ractâltgulairc olt ilrégulia,r(,.

(»l apprlle r('ll(lclrr(rlrt élccLro {cousti(luc (l'un haul.-l)ârlt,ur lc rapl}(,r1,
('nl,rc Ia jrolllbre (le 1vâtts acousti([ues prodtrits cI lc lronrl)rc (lc \r{Lls ék,c-
triques appli(lués ; c'est là une défillition assez vagile. ùlssi ([élinit-oD
(t'unc lâÇon plus précise le tutülem?tü p/dliql?( (l'un haut-parlcur. collme
etant égal Ltu rapporl de lu puisscutre dtousliqu?, ett nteùitnuù1 tlt kt puissttnce
iLedrique !ù? p(ul louttlir kt ktntpt d«ns I( (it(t1iI uttodiqu? rk laqutlfu il
asl ttonla.

(:c rtndelllcnt va!ic d'âillculs llyr( l('s fr(\luelrcrs tratrsrnisrs ; poLtr
(ur appareil or(linâirr ce rcnderùcnt peuL êLr'(. (:ollll)ris entrc J tL /:., .,, I

l)our dcs appareils perIL'ctionnés, lc rcll(lcr)lalll perrt llttcin(lrc l.i. 2lt o\\
1Ùêru(,... nrais l.rès rarcltrcnt.. .J.] oâ.

I )'ulrc lacoll génÉrâlc. lrous
adopLcroùs la valcur tlc i,t oir

l)our uD apparcil nroÿcn, ct lâ
valeur (lc 1(/ I'o poùr un l)o[
appareil.

II De Lârr(lrâit pâs croirc (luo
lc son produit par un haut-par-
lcur Donté sur écran se propagc
égalcrrrent bien dans toutcs les
dircctions.

Lc graphi(lue (lc la ligurc
7,, représente le diagraùrmc po-
laire d'un certaiÙ haut parlcur
nronté sur écran. I-es dillérentcs
directions sont indiquécs par.
l'qrgle qu'elles lont avec I'are
du haut-parlcur. Il cxiste ulr
diagramrne difiérent pour chaquc

les diagra[lnres ries fréqucnccs

lll* 73. Dit) Wlaire .l'un haut-patleut

la ïigure, on a tracé

1000

90'

,ÿ"
500

fréquence ; sur
.i00 et :J.000 c7s



\roici conrnlent oIl itlttrprétrrâ cc (liagrâlllll)c.

(lonsidérons la direction « r/iro » ct lc (liagrâùllno (l(] la lréqucrcc 500:
lc l)oinL rcpréscnl-atif se Lrott!f cD -:11 sur lo ccrcle lllar(lué ri, celà \eù1. (li!'r
(lüc si l'on sc tient à unc (listâlrcc (létcll»iDét (ltt hâut-pârlcur', lâ §ul'P..ssiorl
âcousti(luc pro(lttite pâi' le hàul-pâr'leur (lâùs lc dileclion ( tioo » scra les

6 l0 dc la surprcssion produile (latls la (lircctioll ( 0u ».

(:oDrnlo. les prcssioDs et lcs./i§l.Illa?s !ârie,1[ (]i selrsin\ersc (voir (ihap. ] \'.
isA. /].rgr 6ri), oD conlprerl(l (ltte P{)tu obtcùir 1a lÙêllit srtrprtssion acotl§ti(lttt'
dalls ul)c (lirccLiou à « 6(lr » ct (lâns tllrc (lircctioll 1i « 0{') », il Jaut ([ut ]es

distan(:cs rcspecIi!cs lttl hûut_l)ârlcur soiL (lâns le râpl)ort 6 10.

['n cratuctt (lu (liâgrattu]lc rclatit il la fi'ét1r'Lencc 1i 000 c s notls nloutrc
(lu'un hâLrt-parle[tr pontt strr' Écratr lxrssi'rlc tlD cflct (lire(tll ]rl1)rrrrrlt:(i
pour lcs lré(lucrlccs élcvécs. txD(lis (ltle ccL ctlct ost nloins ac(rcntrl(i Ir'lll'
les Ir('rltrtnces busscs.

Pavillon. Haul Parleur à chambre de compression. l\)ur llcccDlLtel'

l'rllct (lireclil (l lln h!t!t_l)rrrlcur'. c'0st-.\ dirc potrt localiscl'là I)llls gIaD(k'

palIir (lc l(']1crgic acorrstitlttr (llllls un :rngl('sl)li(le (l(11crl]liDa. (rn a(lal)1r
uÙ lrar illon .ltl ltâut pilllctll.

'l alù tl! hllttt l) tlt\tr it I)1ùiill,ùt

()ù (ti:'tin!uc lrs I)N!illons:\ cDrl)ouchtrrc llorr)]lrlc. cI lrs l)N\illors i
pct il (' crrrl)oncllurc.

l,r's I)rr\illons i tntbotttlturt tro|rn«&'s()lrt tltilis('s â\'cc lcs h:ùlI pxrl(,urs
dtIlaûli(Jucs (lu tll)c cortlrùt ; lIl li)rulc dll l){\'illon cst soit (lu0lcon([uc. soit
exponcnIicllc.
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l-es pavillons i\ pclitr (tttboltcllLtre soul tou.iours (lc lorDre e\polrenLicllc,
et so[t utilisirs avcc (les hâut-parl(rurs à.à(màre d. aonpression.

La |igure 1 I rcpréscûte la
(oùpc (l uù tcl appareil. Là
lrrembrâue. Lra,s légèrc, cst cons-
l-il-uéc clr {ftrT .llarmin illri. Sous
l'âctiorr (lcs vibrâtioDs de Ia
ùrcnrbranc. Iair cst sounlis à une
suit(, (lc coùlprrssions et de
(l(i)r'cssioDs (lui sr propaqe[t vers
lc pavilhn âu rrovcn (lc cânàux
à scctiorr t rrnsvcrsalt circtllaire,
e[ .\ scction longitu(linalc cxJ)o-
Doùtiellc-

Iri*. 1t. arrrr). n'ün hn t-tÿolcüt n tlùDrl'ù n. Lc rcù(lct)retll (l.un haut.-
'o'r'rr'srro' parleur. à pâvillorr ri cn)bouchur(,

rr)!iÙâlc osl. (lu lllên)e or(hc (lc

l)arlcuf stu tit:tan ; le l(]ndclllcltl,

l)ressiolr I)etlt êtrt' l)]us (1lc\i, ct
.rtt cin(lrc i// i',,.

-l,orstlttc l ott (lésilc tLtiliser
un hzrtll - p a r'lctll' ii l)â\illoll il cst

csscnticl (le coDllâiIrc Ia li)rl»e (ltl
(liagranr!llc l)olllit c (lrli (l('iinit. ses

plol)riéLés (liI c(:tiollllIllcs.

!,c grâl)lli(ltlc (lc ln figtlrc 1;
rclr'('scrl[.c un L]-l)c (lc (liâgranl!rlc
polailc (l un hiltlt-pallctû li pa-

villoD. oD interprètcr.l cc gl't-

I)hi([Lle, (ol)lnrc il tl ttti' ilI(li(lui'
(ians lc l)ât agrlrl)he l)ra(é(lcn[,
à l)r'oln)s (lu (liaglalllnrc (lc lâ
Jigule 1:i.

On \'0it (ltlc lcs hâtlL Pâl-

gr:ul(l§lr (lLlc lr Ien(lcnl(llt (l Lln haiut-
(l'url haul-pnrlctlr t clrâulbrf (lf conl-

l;ig, 1;. ,)i(qrnnùrr, tollrik n ttù htùtP(rkut
ùnttl ÿtt l)utilltùt.

lcrlrs li ptr illotr l)ossi:(ien[ ].n)

clîct (liac(:til lrt's tllar(ltlé, lllêlllc sul les lr(!qucnets basscs, Iti'lluenccs rlui'
coùllrrc oll lc sait. colrcsl)où(tcl)l îu\ solls dc lâ l)âtolc.

90
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CHAPITRE II

Les Eléments d'un Amplificateur

[,orsqu'o[ déskc établir d'uue Iaçoll rùinutieuse lc projet d'un atrlpli,
fiilateur, il convient de connaître la tension que fournit l'appâreil (l'enlréc,
l'amplification pratique, ou gairr, procurée par les étâges amplilicateurs
intermédiaires, et la sensirillli dc l'étagc dc puissance.

Si e est la tensiou ellicace appliquée à la grillc dc la prepière larnpc, (.t" .t
lc coellicient d'amplitication pratiquc (les divcrs étages intermédiâircs, la
tension cflicacc rI obtenuc ir l'cntére de l'étâge de puissancc cst rlonnir, l)âr
la formule très sintplc :

rr -{. r,

Si s esl- le «)clficient (le scnsil)ilité (le I'i'tilg('rlc puissallcr.. l:r puissancr
nro(lul(x' mrrespondântc cst :

Prr) - s. u,
(lu'on pcuI ettcotr' éct itc :

1rr,? .=. s. -l !. r!

Cettc lornrulc cst valable lorsque lc lo[ctionncnletrt â lieu sans (lis-
torsion ; elle n'est qu'âpprochée lorsquc la distorsion cst dc 5 à 10 oo.

Les constructeurs de lâmpes n'ont pas encore l'habitude dc merr-
tionner la valeur du coelficient s ; dans le câs d'un étage constitué au moyen
d'une lampe montée en classc A, on pourra le calculer de la façon suivaûte :

^ s.. z
,/ z\.1+_,

P

IJaus ccLte [orl|rule,

S représenie la pente de lâ larrrpe
Z la alr.arge anodique
P la résistance interne

Lc coeflicient s, cornme la pente S, s'exprine et n-{ f V, ou ,tllliDrlros.
Àiusi pour une EL 3 on a: s : 46, millimhos. Celà veut dire que lorsquc

I
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lâ grillc (lc l'/jI J esl alta(luéc pâl urrc oscillation sinusoïdalc dont la valeur.
clficacc esI dc 7 volt, ]a puissânce nlo(luléc corrcspon(lânte est (1c-160 nlilli-
\!atts.

(lci Lains âutcurs olrt l hallitu(lc dc définir la (lualité d'unc larirpc (le
puissân* tu Dloycll \I| ! (;ule.illù » c est-iÈ(lirc du produit li. S. appclé
cD F-raD(:e « fâcteru de l)Llissancc » ; K r(.présclll-c Ic cocfficicnt d'âtÙl)lili-
(:âtion théori(fuc (lc lâ lânrpc.

On rrù)ârquera ([ue Ic coclficie[t s scrait ('gal au TacLcrlr d. puis§lln(t]
,1i. ù-, si I'inrpédaDcc (lc chargc Z était égalc ti la résistan(:o interne. l)rati-
(lucùIcnt il D'en cst jaùrais ailrsi, l)uis(lue pour Ies lriodes, Z est égal il 2
ir J liris la résistallce itrten.\c. ct (lùc poùr lcs l)rùtho(les Z cst- bicn infi,rirur
ip.

Ih r(talité, c csI lc (:o(.ilicic[L de scnsil)iliti's ([u il conri(,llI tl'cnrplolct
l)ouI cârâctériscr la (lualitÉ (l'ullc lalnpe (lc puissâncr, el. l1on ]c Î('ct.cur Ii. ù^.

.\irtsi, rrnc l)L 3 a w ( (;utzcifl'cr » l)lus l(»'t (lu'll[e EI- ai. âlors (lu irll
(lu'ctI I)r'âti(Iue l'Èl r, â urtc s('trsibilitir plus alc\'Éc ([rc ]'f-l .'r.

§ A) ÉTAGE PRÉAMPLIFI CATEUR

On al)l)cll(, l»\tuit pliJiultt,ut UIr aDlplilicatcut. (]c L('llsion rt un 0u rlt
{ltux dtagcs (loDt lc rôl(, csl (lr fournir, ir l)ârlir'tle tcnsiô)rs Ll cntrac tlùs
Iâiblcs, (lcs tcnsi(nrs (lc sr)rtie (lc l'or(lrc (lu \.olt.

\ous rMDs Yu. daùs le (.hapit!'c l)réc(\lent. (lu a\'c( (lcs npptl.eils tcls
([uc nricropholrcs à lubitn. nricrophoncs i\ (.oÙ([rnsat('ul.s. cc]lulrs l)holr)-
élcchi(JLles, nlicrolrron(,s pit'2{] électriqucs, on D oitt{]nail le I)lus s(,ll\1,ltt
tlttc rles Lelrsions (le l (rr(ltc (lu (:crrtiètrrc (le \'olt. ct (lucl(lucfois nloilrs.

-\pt't's ccs âpl)arcils, il conyir[(lrâ (l(,nc toujours. (l rnlplo),cr un lrla-
irn)t)liltcateui. ['n pri'an]l)li1i(atcur peuI constiLllcl. un rns0nlblc tout i\ Iait
iD(l(tl)c[(laDt (le l .rnlplilicatrur (lui Ic suiL, (ru uu (.oltrairc [âirc ])ioc a\('c
«,t aDrl)lificateur': (laDs lcs rleux ras lc s(r1('l1lâ (le prirrcipc cst le lltitlrr-

l,c I)li'âùrplitic.rLcut étâtrL (lcsliu(l ii l'irDrplifi.ateur (lc signâu\ laibl(,s.
il [âut {vi(lclllurclrl Ésitcr su]. tâ grille d'('ntri'e. lâction (le Lout sigDâl
l)arasitc susc(,1)tibir (l'êtrc llnrl)lifi('et (l â[îe(,tcf Ia tratrsllljssiotl (lrs sisDlul\
rl'audiofrel<1ucDcc.

Il c(»rriont p trcipâlclltr,Irt (lc soÙstrairc l'allllrilicâtcur it toutc uctl{)n
dc l'e\téricru, (l é\'iLcr loutc (ausc (lc ronflet rnts ct cnlin (lc linliLcr, âùtilnt
(lu('lâirc se pcul, l'iùrpoflanc('tllr l)nliI dc lon(ls (le la prcmièl.c larlrpc.

On ri'aliscrâ donc 1c préanrplilicatcui. (laùs un collret clrtia,rcnr(,llt
blindé : où découplcrâ lrcs soigncuscur0n[ Lous lcs circuits (l'alirùrntâl ion :
r[lin l)our dinrinucr I ilùportânce rc]atire du bruit dc ton(l (xr placcrâ le
potentionlètrc (le collrnrâudc (lc puissancc après lâ prcntière laùlp(,(el- non
l)as âran1, conrù1c l on Iail (lâns ùn iltÙl)lificatcllr or(linâirc) : (l'âutrc l):rrt
or1 aurâ parfois intéI.êt ri ùl,iliser unc lantpe i\ (.cr.âlr, lonctionnanl â\'ec ll|l
I ailile courant tl'écrau.



La tigurc 16 donnc lc schéna l( l)lus clâssi(luc (l'un atasc pr'éanrDlilicâ-
t('r[ é(luipé avcc uùc t.rio([c. LalclrsioD (l'entr('c as[ :rppli(lLréecnllc /i et Ir.

c csl ar (lirc cntrc /i ct llrâssc I lzt
p0larisatiorr rsI assur'i'e autornâti-
([lren)enl. l)ur la r'a'sistaDcc 1lr,
sltuntée I)ât un condctlsâtclr
('lcctt'ol)ti(luc Ct (lc l{) 11l.' (isolé
ir 2,-) ÿolts). La r(tsistâll(c dc
ch:rr'9(' cs[ /l I on rcùrarrlucra ]a
ccllcull, (lr (l(lcouplâge ll r, (;,
(lonI lr rôlr csI d (1liùIinor lon1.('

,:i!r.,I,ii..s.tuirr d,,,,i,,,k. ,t.,t,,,,r t,ù\n tn,ti. ii:,1":]i iililllli"i:,.:]ll,,li"'],iïi
Iplr(t\l)c l)'l l îu I)apicr). l.lDTiD

l L.rsrrrrl)lc f-'{, 1l: (colt(lcDsxtcllt. (i(, 20.01}l) lru,1.'eI l)olcnli(,nri,tl.r.(le;{)0.00o(rrtlts) a lmtrr r(')lc (lc (lxnslllcttrc ij llr l:lIll)c sui!uDtt, lcs i)scilllrtir)trs ûlI-
t)liliécs.

['nc triodc (lui r(]lt\icnt Il.is I)iclt l)oltr ôttc lll{)lltÉc (,lt pr.ialltplilica-
tricc csI la /i 1i i : r)n l)ollrr:l t]t(1lt)e. si r)ll (li,sil.c r,ll tircr ll' lÙcilllror l]âl.ti.
l:rlilllcntcl sous 101) \'olts cI l)r.rrr(lr.c lt 1(X].000 ohllts. llj :j.lt00 ohnrs
It, ;0.000 ohnrs.

l,c liâit) ol)Lcnu scrN âlol.s sul)dticur il 10.

l trc (;.1 i àrlirrcltla'c sorrs :J{)0 \(}lts (loltD(,rtr llll qàin rlr ./.i ctr\ir(,tr. si
L on prcD(l : /l ;{).{)0{r, /i r :j.{)olt. /1 , I0.l)00

Ilnlin on pout'llr rrtiliscr ill]c ,1r-,1. /i Dt{)llLIc ct] tri(j(lc (gr.illc acrrlt et
grillc sul)plcsscus(, rclii'es i lilnorl() clt lrlilt)rutNIll sous :jO0 \.r)lls tt cll
I)rcnaùt:

li s().(n)0 ()hnts. li r :i.l)00. It, 20.ti0o

lc gair scra (l(: I or(lrc (l(' ill/.

Lâ ligurc 17 rcpto(luit le
schémâ (l'un étâge rl»piili(,al.rur
Lrr pcu dilIércnL, (lârs lcqucl i1

n cst pâs bcsoin (lc slrunlcr lâ
résistancc dc polârisâl,ion i lltais
11loIs il cr)nvicnL (l'otl)plo\'er
l cnscnrblc dc li.risoD (, , Ii :

(l autrc part on Iell)âl(lucra qu(.
lc l)oLcnticl ,lr n'cst pas Iit( prr.
Ial)porl à lâ nrassc, ccià u'â l:iÈ. 17. -1r1.. s.à.tÙa,l'ttrdlt. prû ùplili(rtt tr.
{l'aillcurs pas d'inll)ofi âDcc lors-
(iu'oD appliquc cntre Ji ct /r, soit Ic secrln(lâir(, (l uo Il.tnsli)rn]al.eut (lc
liâison, soit un pi(:li-up, soit un nlicloplloDc l)ièzo-ct]-.stâ1. O11 I)rcn(lrâ.
.(l unc lâcoû générâlc. (l'-, 1t).(X)0 p.*l. ct _fi : 1 ]lO. i)ans le câs d,un
r)ticrophonc pièzGélecLri(luc, il 1. aura inlérôt à I)r)rLcr la \alerLt rle ,Il, à
-, ir ,3 DrégohDrs.

î2
+tt|
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Pour la valcur (lcs
ligure précédent.e.

autrcs résistances se rapporter ârr (:as dc la

On peut aussi afu)Dter. pour
lc préarnplilicateur, un systèlùc
dc polarisatio[ fixe coDlntc
l'indiquc la ligurc 1ll. Pour unt'
6l{ i-) aliDrenté sou§ .100 yolts
avcc R, : .-10.000 ct R
100.000, la 1. e. r de polarisâti(,n
(levlâ êtrc dc 3 volts.

t'ix. 1ta. l::taltc prituttpliltntt r i tt,l@isnliolt Le prelniel étagc pléalllpli-
ttre licâl( ur .st t rùs souvcnt eqrrip(1

d'unc lampc penthode; la figurc
111 (lolnc le schénra (l'utilisati(nr d'un lel étage. On démontre (lu,il rst
ltététable, ar Lous les I)oints dc vuc, d,alitnenter l,écran pâr I'intcrmé
{liairo (l'unc résisl«Dce rlri(, (lc valeur é1evéc (lu,aÙ moven (l un
(lispositif potenti(rnétri(luc.

Pour unc -L lj /i. ou ü./ i, ali-
melrléc sous :llx) \îlls. on prcll,
drâ :

li l.-,{}.(}0(l ohllr\

It, :t.o(xr

It, .-)l).1)0(|

ll; 1 \lo

It, 0.; ]l( )

l.-i8. 1$. Ijtdrc ptë(ùtr'lilitateùr ëqûiti n ur.

O.... l0uF. (:,: I à lrlr, (lr - 0,»p1., O,,- 20.1)00 pl1! (nricl)

t,c gain obtcDu sr'râ supÉrieur :) lrr.

.ll est évidentDrcnt possible, (laus ce cas aussi, d'utiliser un ststèntc (lù

l)olarisation lixe ânalogue i\ c€lui de ]a Tigurc 18 ; pour les lampcs EI d (,t
,./ 7 la tensiorl (l(' polarisation devra êtrc de .1 volts.

§ B) ÉTAGIE MÉLANGEUR

(;énéralcrlrent ùr a[rplificateur est dcstiné à plusieurs usages et (l(rit
l,ouvoir être attaqué indistinctencnt par un pick-up, un microphoûe, unr
ccllulc- etc...

n

R2

t1

1tct \",

C,

f

R2
,f

On peut évidelrunent songer r\ passer d'une auditiotr à une alltrc ilu
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lnoyerl d'un invcrseur, lnâis il cst plus élégânt ct plus corllùrode de réaliscr'
un étâge rnélângeur (lc rrirea dcs Américains) (tui facilitc le pâssage graduel
{l'unc audition à une autre ct (lui pcrrnct nlêûre l:l rcpro(llrction sinrultané.
rle dcux aurlitions rliflérentes.

(le nrélangeur peut êlle réalisé soit ir l ai(lc (lc Irânsforluateurs
spéciaux, soil âü r)]oJen (t'une lânrpe dor.il)ic. tcllc (lue lâ,N 7, /il ,!
orl,ic.\.

Lar ligulc 2(r lùotrtre unc
(lisposition pou\'ânl êtr(] adoptdc
lorsqù'il s'âgi[ (lc rDé]alrgcÿ les
oscillatiorls pro\cllânt direcl,c
tnenl. d'un I)icli ul). ct lcs oscilla-
tions l)rovcrlâr[ (l un nlicrophot]c
pièzo-crrstâl ltpr'ès préaùrplili-
câ [ioD.

l,(rs rnll)lilu(lcs (lcs deux
oscillations sont (losirs âû lll()v('ll

rii*.21J. titaqc ùutkù1lcut. des potenlioDètrcs ]'r ct Pr, ptlis
appli(Nées aux deu\ erillcs (lc cour-

rrriÙrde(lcla{loublotrio(lc. L('s osci]lations méIângé{rs âppâraisscrrt attxc\tr'é-
rités (lc Iâ résisl:rn c (' conl lllutlc (lc (ùârgc 1i'. Pour tmc /jN 7. fi (,' t otr , .Ij f Iâ

r'ésistan(:(' -li' strra rlc 2r-t.o00

ohnrs. l,rt t ésistatlcc (ollllllLlll('
(l âllto polarisâtiolt serx (lc l.(10(l
ohltls l)our rlrre aj-\ 7" ou ull(l
/i(,' \ ct (lc 7..ir, ojrnrs l)our

on I)réIèrc (Jucl(luelois sé-

Dàrer les résistilnccs dc (:hargc

/i ct n" dcs (lcu\ él(1rùtDLs dc l:ir. 21. -txrr, ÿ.tltù tt,tttr. tr t tst:ur.
la Jallrpc rrélângcusc. (liq. 21).
Oll disl)osr alors. cnlr(' lcs (lctlx âno(les, (lctlir'ésistâncls r" et /' (lc r-)l)0 0o0

ollllls. ct lc l)oinl cottrnrtttt tlcccs résistanccs lotlrnit lts oscillalions lrtttlalri]écs
l'Dlrr urie 6N i' otl rrf,',§ on prendrl
R r : 1.t)00 ohnts, R' ct tt' :,-)0.0(x)
ohurs, R2 : 1 IIO, (lr =.. 1(l uF,
t), : 11).{)00 ppl.

n2
f2 ct

r'-l!:.. 22. /,n'r'.arr sldts ?tlt ttu Dù1linx.

Lors(lu on (li'sirc |ouvoir
passrr rapideDtent (l une âtrrli
l.ioû à ùne autlc, sârs obtcnir
(l cffrt dc n)a'langc. (rn r(lol)tcr'ar
l(. s(rré[]â (le la ligurr 22. ()l

voil (lu'il fst fail lrsage (l'urI
potent.ion)t'tle, l)ossé(larnI lrltc
llloùtage csI quel(lllcli)is (la:siSné

§
L

o

+l/

J

t?2

prise nré(liaÙc reliéo à la Irâssc. Lir lcl
sous lc n()Ùr dc « ladcr ».



:28

F)rIin. (»l Ir(ruver'a, l'igurc 2:1, .ftrr.r:
l)olrrânl être ùtilisés. l)ar (,xctùplc, lors
lricl< up et (l uu llli(:rol)hollr, à (:hrub.)ù.

s.h{mus nilatlgeurs sinllrc:r.
(lc l elnpioi sinrult:1na (l urI

§
(]) ÉTACE AMPLIFICATEUR

DE TENSION

Lâ constitutiotr {l un i't{gc
rl r)lplilicât eur rlc tcnsioll Ilr prti-
scnte I)as (lc (liffi(.ult és.

Lorsqll il n cst l)ils al)1)li(tui
(lr coûtre-r(iaction i) l étag(. (le
l('rrsioll, on ri,ll.,ral (l eltrl)lo\'cr (les
lâlr\)es ii é(|râù. ou {l(,s trio(lrs i

à

§

t;i{. 21. lriph6(!t. par (rnht.l|nc It

ùett(, cclhlle qui a porlr rôlc de portrr

q'sl
f,2

a---1a.- d
a-J

I I

l.tibk' t(ttil 11( f,rrillp. colll)re la Ijl ::!t..../,,11' ,4i,tt','sitil\ timptF Pern(tttût
lil: t rtttt tt'l' httant''

()n pllrfra i lâ rilUrul.L.ltrl,lo),er une 6Ii,; lllon[éc eoùrnrc il est in(liqud
li;lur( lti. r'l xliIlrr.t|le( \ous Ifio \.(,lts.

llais (l unc lâçoll qi'na'râlc les lantpcs qui coDvienùcnt le nricux pour
t'éâlisel un étâgc antl)iili(âtcur (lc tcnsion sotrt lâ û,..f j. et I,r_ar /i. ccttr,
<lemièrt i'l,ant ntolrt(ic cn /l.io.l. (:lriil(, a,crllll t,t grillr supfrcssrusc rcliies
à l'âno(lc).

La tésistancc (le (hargc srrà prisc égâle à;{),000 olrùrs pour là 6../,i (,t ,i
80.000 oh ls pour l l'f ti trjo(lc i l:l r.ésistaùcc calho{ii(luc d;aut_opolârisation
scra (lû :i.(100 ohnrs. On (,bticn(lra ,titrsi utr gailr cu tcnsion dc 15 cnvtrr)tr
pour la /i./ .i ct tlc 20 rnviron pour l,.liIr r/i.

Lors(lu'un(' contrr-léaction (,st âppli(lr]i,(, sur l étagc dc tcnsion, on
pl)tl[a flÙploIcr, sans qrrr.cclli soit pourtanI ob]igaloirc, utre trio(le (lu h.pc
li /i i, ou unc lanrpc :i (!ct.âr1 : lcs valcur.s (lcs rÉsistaùccs (1.âno(lc ct (l'écrân
(lt c0t[c (lernia'rc s{'ronl cclles (llrc lloLrs âvons in(liquécs à propos du ltrontago
{lc Ia ligutc 11).

l)ans la r:atég()ric « ânll)lilical,riccs (lc I(]nsion » il convicnt dc clâss(,r
les lanrpes « catho(l)Dc , cl l('s lanrpos rklrhascusos.

La Iigurc 2.1 rclJroduil le
sclri,rtlâ classi(luc (hl « (:atha(l\D(,
I] , : on l)ourra cn)ploYcl. utr(,
li,,I -; ()u un(, /i1,' ai lÙontéc rtr
trio(lc. L(.s v:rleurs dcs rIsis-
tanccs à t'nrployrr, a!e(r lllte
/i,/.i. sont in(li(luées sur la l'i.lure :

otr IcInâr(lu('râl la préscn(:e. clttre
It poiùt tl ct lc point à, r['unc
tellulc rlc (lécouplagc «)nstit uéc
l)ât uDc r'ésistâncc rlc (l.J llo
c[ un t:ontlcnslacur (le t),i) al. I
l'extriluité ù dc lâ résistanec (le

fuitc (lc grillc à Un potcnticl «)nsl.tnt, n,csl (l'ailieurs pas indisl)cnsablc-
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l'our ulr loncl,iotrncnrent corrcct (lu nrontâgc calhodyn0, il esI niccssair.e
q['il I'cxistc aucùnc capacité l)arasitc eutrc cathodc c[ mâsse ; (l'autrc
part il faut ([uc l'isolcment soit bon cntrc la cathodc ct Ic lilamenl ct ([lc
la capacitô inl,crnc cathodefilaJn(xrt soit aussi faiblo (lue possible: si ccs
(lcux (lernièrcs conditio snc sont pas réalis.ics, IemoDtâgcdclâ tieure 2l
risqu(. (l'être âllecté dr rotlllemctlLt. Lorsqu'un étage câthodyn(' ronflc, lâ
prenrièrc chose à essâ]er cst (le (,hanger lâ lanlpe.

Lcs oscillations oblenues aux poinLs /r1 ct. 1J, sont rléptrasd'es <lc 1ito
(legr(ts, cL l)ossèdcnt (les ânrplitudcs (lgalcs : cllcs cotrvietlncllt (lotr( p{)ur
â[ta(luer un étâge l)ush,pull.

On pcut r('aliser un (l(lplrnsage l)ar lampt, rl rrne l'ar.otr (ilutc (liftéretltc
atr rrloycll d'trne tloublc triodc; l)rati(lrLeDlcn[ (rclà r('\'ient :t r.'t)tp]acer la
Iânlpc ratho(lync, (.t lâ lântpt' âDrplificâtricc (lui lâ l)rr1(:è(l('. par unc lan4tc
tlX 7, ô(: li o11 ii;1i J. (lont lc ])rcnricr i'li'r»cnt- cst nroùti L'n anrltlilictrtricc
llolrrlirlr, cl, lc se(où(l oI1 tul)c (le (lél)hasagc.

§ l)) ÉTAGE CONDUCTEUR

§

?a

On crlpk)ict'll le scltérua dc
la |igrlre 2.:) i Lr résisLancc .
(l'autopolarisâtiolt nc sera l)âs
shuntéc. on lù.ul(llii. l)oru lrnc
6N 7 ct /ia;,\ : r 1.000 ohùrs
ct. r' : 2li.(X)0 ohDls. l)our unc
/if d: r 1..)00 olrllts ct r' :
1i7.00{) ohuls. Les v:lleurs dcs
autl'os rési§tânccs r'I câpâ(,iLés
s(»lt indi(luées strr lâ Iignt(,.

l:ig, 2-). Irëphusùu? (kttsiqtu. [,c lcctr,ur lrouvcra exprrsi.
('ù appcndic(, à la lin (te I'otl-

vrÀgc, lc priDcipa (lu fonctionlcn)e[[ ai «nlpliliutlt,i(t ( tlo(Ilphas(ust ts
nouvcllcs [anrpcs 1i r,mission s?«.t1daira,

L(» s(lu'oll Inoutc (lir('ctclttcnt après un artagc (lc t cnsion,_
url étagr (lc puissancc à liaisû) par résisLalrc(,ct .apâcité, lc lon(tioDtretnent
dc cehri ci (,st âflccl.é dc (listorsion il lâ ntoin(lre xl)paritio[ (le (,r)Ltrant
grillc.

,'.l)'uD( façolr Ilrts Préeisr., il ) â (listorsion, (lès ([Llc lanlpliLudc (lcs
oscillâtions de ijrillc cst supérieure r\ lâ tcnsion (lo l)olarisation : rn ellct
dès (luc la grillc devient positive, uû totûanl gr le prcnd naissan(c I cc
couraul cir(:ulc dans la résistan(.c d(l ftlitc dont la valeur cst loujours éle\'ée
(100.000 ri r-)00.000 ohms) ct ceci â pour efTct (l'âbaisser lr potcntiel dc grille.
et de la stabiliscr, âu rDonlent des l)oin[cs (le nlo(lulation ti Llne tcnsion
voisirc (lc ccllc (lc Ia cathodc.



Pour évitcr cc typc dc distorsion; il laut adoptcr un monlage dont le
fonctionnettcnt nc soit pas, ou soit très peu troublé par appâiition de
lourant grillc. (;'cst cc que l'on peut obtenir cn montanL \tn élagc conduclcur,
ou « driaz,r » (:omrrc l;(»r dit cn Ar ériquc.

Un étagc condu(rtcÙr'cst (x»stitué, soi[ âtl nlo]'etr (l'rtne lân)pc « drivr.r »

lllontée cn clâssc A. soil, ilrr tllot'cù dr dcu\ lârDpes ntontées en push-
l)u11.

l)âns It' circui[ ânr)(li(Jnr (]r (cs lârlll)cs esL i)lac(1 lc prill!âirc d'ulr traùs-
l)rnlateul spécial, dorrL lrs c\trénriti's (lu scc(»r(lâir(' sont. cr)tltlc(tecs âu\
grill('s des lanlD('s (lc l)uissitncc.

l-lt Ic] [ransloIÙraLcur (I)it êl-r(' eâi)âblc (le lournir utrc l)ctile IIlis
s«rr(r, pnis(lu'au rlloIrcDt rles I)oiùtc§ (le lrro(llrlali(»1. il (k,iL t)ouvoir débiter
sotts Icnsion, Ic colL] allt (l alinlcntâtiotr (lcs grill('s (le l'étagc d(,
plrissaûco.

,-30_

L n Ir1lr]sli)rrrt:llrllr', (lriYrt, cst

l;iti. 2ti- liktlr inùltrlrtn'

({:rl)rirâtion {' 7 (,) (lrlc l ot) l)crlL

(lollc l)icn (lillét'cDt {l rur transloF
trr2lteur rlc LeDsi(»r : il (i(,it êtrc
(ttaLli sl)éciâlcnlcnt. lx)rrr cct ü-
sâgc : rn l)rlti(:ulict ln rdsislancc
ctt (x ttinu do sorl crll'oulcrllcllI
se( ()lr(lait'c rloit êl-rc I.riblc.

Lor's(luc l'i,tagc cotr(hl( tcLLr
11r cr)nll)loD(l qu'une lanrl)e. on
utilisc gén(sralelrlcrt ulrc l)e11-
tlrode des tlpes È1- 2, lil. ).
(;F (i u\t (;\- Fl, ([u'oÙ rlto[te rn,
trio(le (lig.26). (i)nrnrc traDs-
Iornrâteur. o11 âdoptcrâ le CS ,r/

trouvcl' chcz « IiilùI cl- Radio ».

Lorsqttc l'attgr cr)11(lllcl eLtr
'pltslt-pull, r»r eDrploie (l('tl\ /i.,/ ,i
ou (leux -fi. f /i. ces (lcI Dia:rrs
nroDt{cs cll trio(lc (grillc écrtrtt
et grille stlppr('sseuse I ('liées à

l'ânodc). (lottttttc transli)rniâ-
tcul on â(loptcrâ lc al.§ JliS
(Tig.27).

csL é(It]il)é (lr (leux lan\)es ùronldrs uû

On pctlt tt\i(lcnrtll('nI f itil ('

loD( l.ioDlrer un i'tâgc (on(lu(tclll'
l)ush-pull, lui-tllêltt0 ('rt classc
A FJ ('l ré(luirt aillsi le plus t:i'?,.2i, t')tttst !,ush-tùnl ctùtuct'ù|,
possitjlc les ris(lucs ([t distorsion
dans cc1 étâge. On obtiendrâ c(' nlo(lc dc ToDcliollnoDlelrI cn donnalll à

la polârisrttion trlrc Ialeur ull ])ctl plus élc\t(' (ltlc la vâleur nornale.
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§ Ii) ÉTAGE DE PUISSANCE

On appellc étage de puis§ance, l'étage qui alirnentc le ou les hâut-

llar'leurs.
On peut distinguer plusieurs mode§ de lonctionnement de c€t étage;

nou§ distinguerons :

le lonctionnernent cn classe A,
- - le lonctionnement en classe -4 B,
"- Ic fonctionDeme\l a\ec conÛe'réacltotl.

Faire forrctionner unc lampe èn cldsse A, c'est la ûronter de telle façon
(ltle lâ distorsion p harmoniques soit aus§i résuite que possible. Le câs

idéltl s'obtient lorsque la câractéristique 1/U e§t une droite. Pratiquernent
un amplificateur classe A estâ[-
fecté de distorsion lorsquc les

oscillâtions âppliquées à la grille
de oomnrande sont de grandc
alrlplitudc.

Un bon fonctionneutenl en

classe A s'obtient Pâr un choix
convenable dc la tension dc Pola-
risation et dc I'iùrpédance de

charge ânodiquc. Nous n'itlsistc-
ron§ pas sur cc nontage qÙi c§t
bicn connu de nos lecteurs ct
dont lâ Iigurc 2ll donne lc schéllrâ
(lâssique.

F-âirc ïonctionner une laùlpc
cn cldsse ,{ IJ c'cst la ùronter
de telle façon que la distorsion

par iarnioniques impdirs §oil aussi réduite que pos§ible ; le lonctionnernent
d'une seulc lanrpe montéc en
elasse ,{ R cst donc affcctée dc
(listorsion pâr harmoniqucs pairs.
l)r le montage push-Pull éliminc
les harmoDiqucs d'ordrc Pâir ;

pour obtenir un bon fonctionnc-
nrrut en classc À B, oncnrploiera
(lonc un montage push-Pult.

Le schéma le plus simple dc
rr)oÙlage push-pull, utili§ant une
polarisâtion automatique, est
rcl)résenté figurc 29.

I-e courant anodiquc nroyen
(lc deux lampes rnontées un P. P.
classe ,{ B n'est pas constant ;

il augmente au moment des

coùséquence de faire vârier

,.. i .,

Et,3
1l l- {i(iL{i

'150
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250
100
17',

8.000
7 .000
7 .000
6.000
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I'L 6
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465:t

00
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3
3
2
3
2

to
a
6
{t
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pointes de modulation ; ceci a Pour
la tension dc polarisation pendant l(

+ 25o!
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Fig. 29. E/age de pùiss(n.€, pnsft-pxll .lûsse Âtt.
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loDCti(»Ùrcr)lcnlj, co ([ui, enlre aùlrcs itlco
(les (onh.-stcs. (»r a (lonc in1érêt à

noét1tei[s, produit unc compression
adoptr.r ull sJ slè lc dc llolarisa_
tion directc des grilles, cotnnre il
esl inrliq ri I'ar (xc rplc fig. :ir, ;llous (lonneron§ datrs un (lcs
pâragraphcs suivânts, les schéDlâs
!lc rli\'crs syslèlllcs de polcrisx-
liorr nr, rr:r,(,ssilânl pâs lt, lDl,,i
(le pilcs.

l-e push-l)ull classe -l /J
pcrnleL (l'obtenir (l,rxccllelllrs
auditiotrs. tùalheurcrrsoDrcùt il
nécessitc I'el)lploi (lc plusicLlrs

. OD a donc chcrché
inrplc en classc _{ ; c.est cc
Ltagc il contrc-réâction. 0u
itloerce.

ic. 31. .s.?rrnd ./.

n!i!il" 
o" ,.,"*-,,' .i rdarisûrio,r /r'r.

ul rloycl d'arlléliorer.ta fidélité a., rnorrtl.tÿe"i{llli I'eul èlre ,'ble|lu far l.cntploi d.un l|]on
plus r.xacl(,Dtenl (l l|tl lIôntagc i rélrooction

..1'c.princir)c (hl rlontage à contrc-ria(tioll (r,rsistc à trrélc\.cr ulreI'altie (1,,\ oscillatiors cl{,,ti,tue\ ,tr. Ia rI.nrièr,. f"rf,, "i i, f,l"'*,,,.r,., ,,lcrrtrér, rl. r.,.ll. nra.nr(. larrri,. ,,Lr (t.urc larrt,,. ,.il,if,,,i,.."' ','

-l,c calcùl el, I'expéricncc lùontrent qu,en ol)érart ainsiscrrsibjlité de I'aDrplificatcur, urais qu,d Igctlitë llt 2,iir_,,*rlisktsiott ltur hurntonitittts tsl cotlsidërableùt nt rédtril?.

on réduit la
ntodulëe. lrt

(l un
csI

Lc sché la lc l)lus silllplo
nrontâge à coDtr.e-réaction

(knrn(' I)ar 1a Iigurr :Jl.

Si I' rsl lirlrpli[u<le rlcs
os( illations au\ cxh(1r)lités (l(,
la i)obine,l)ol)ile (iu haut-p:rrl(,ur,
cl at. la r'alctrr du r.al)l)ort

R1

R'1 + Rr'
lations rt porli't,s sûr la calho(le
(lc la prclùièrc lanlpc oDl conrntc

o|t \1)iL (lllc lcs oscil- p
Prinri,æ d'ùn .lisl),sira/ ,t.

âDrl)litu(lc j,,. I
lln rc),prâçant lcs résistances ,Rr et 1r r par des conrbillaisons de bobi.es(lc scll-in(lu(,tion, (:olr(trrsatcurs ct iéslstances, if 

"rt pr.if.,i" ,iàù"rt" un(lcgré de conlrc-réaction variant avec la jréquence aes oscinailons transmiscs. (te procérlé penuet (lonc de rlodifier ta courte cle;;;;;",i;u,, 
",,,_plilicatcur eL de l,anéliorcr lorsquc les éléments du 

"l""uit-'unii."o"tit *ntc(rn\cnâblctncnt choisis.

Eviden*reDt on l)eut prévoir aus§i des dispositifs de contrc-réactionsur lcs amprificar-cu.s push-p.r ; nous en vcrrons des exc,rprcs (râns rctroisiôrlle (,hapitrc.

-l
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iS I.') ALIMENTATION

Sous (lonÙolls
(l rlirlrcn LNtior) :)

l)otlr rrri'rloirc, ligurc ;12. l(. (iispositil lo phrs sinlple
pârtir' (llr scctt'ür âltcrnatif.

l,c Ira]lslorll)al cur 7'd cst
lc trâl1sf orrrlâtcur d'alirllentation,
Ial Yalvc \. foùrnit lc courant
redrcss(' lt(luel est filtré par
I cnsenrblc : bobiùc (lc sdl- in-
rluel-ion .! 1'I condensâtr.rlrs (]/t1
cL (.11,'!.

Le sclr{nr1r (lc la Iigur(' :}2
coùvicnI potrr l a]inlrntâtion des
arnplificatcul s (l(' pcl.ite l)uis-
sân((' cI ir la rigrtcur portr les
alnl)lificatcurs (lc nro) rDùc puis-
sâDcc, Ion(ftion Dl crr classe ,1,
i)u (rlasse ,4 1J 1 ((r'csl- ar (lirc sâIrs
courânl- grillc).

()n n oubliclN l)ts (JLtc (lrtls lcs \'rl\1's (llt t.)'l)c .i \':t (;l), tZ l. i\'1G'
7,!,1.J. lâ catho(lc es1 reliér' intéIil]urclllcut ii uDc cxtrén)it(' (lu [ilaùrcnt,

Lors(lùe l ân)plili(:âl,cur loncIionnc ('n classc -{ 1J 9, lc coLtrânI alodi(lue
ûro)elr vâr'ic I)cn(tâ1ùt ]c loucliotrucnrcnl. (i)nllllc lâ chutc (le tcnsiull i
t.r'a\'(:rs la valïc cL la ccllule (lc liltr'âgc (lépc[(l dc lilllcr]sité (lu couraùl. on
conqoit qu ctr ut.ilis:lrtt lt s\stè,nc d ltlillt('Dt:rtiotl ol(linâite. l'i]uqDlctrtati(»r
(lc (iourant Dror()([llc utr abeissclltcnt (lc la trnsioll (l âllilùcntllliou (lu

r(\'c pt e ur.

(letLc bâiss(r rlc tcrlsion r'is(Juanl ([ âr(]it (lcs t ÉDcr.crlssions It\(:llcuscs
sur le l(nl(tioDùcn)ent (le l ânlpli-
licâtcur (pro(lù( tii)n (lc xlolor-
l)oolitlg pàr cxrntplc), on it(loptc
générâlcrrcùt un rtispositil d'ali-
rù('DLâtion l('gi'rc!Ùcnt dif t('rcDt,
r'l (onlornrc âÙ schérùâ dr lâr

Iigore :i:J :

1u La lrrnsloùtùtleut d aLi
D1?itlaLtotl Ta doil êtrc spûliâlc-
nrcnt câlculé âlin que lcs résis
tanccs ohnliquos des enroulcmel1l
l)rinrâirc cL secolrdairc hâutc
lcnsion. soienL âussi fâihles (ltle

l)ossible' I is. iri. / rtrrror . \\ ht)ttinr rù tttt tt. t?llutt.
20 Lu oultt( crl!l)loyl,c cst

urc ÿalve i Yâptur (lc nlercurc ((lLl t)t)c ,!.J par cx('lllt)le) (J(li Possè(l('lâ
I)l'opriéta (lr pro\-o(ltlct urre (llütc (lc tcnsir)n in(lél)en(l:rntc ([u coùrtll1 {lùi
lx ltâ\_ersc.
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3o En lCle de la cellule de filtragc, on disposÈ, non pas un condensale[r
électrolytiquc, ûIais unc ôorire dc self-induction S, ayant une laible r.tisis-
l-âDce cn continu.

Dans ces conditions on déùrontre qu'on oblient au point A une tensiotl
approximâtivement constânte, mêùre lors([Lrc l'intensité d'alirnentation
yârie dans d'assez grandes proportions.

Il est d'ailleurs souv€nt possible, toujours cn utilisanl le rùêlie dis-
positif, de remplacer la val\.e à rapeur de nrercure par une valvc à vide
à faible résistance intdrieure (par e\enrplc lr S, I oÙ la .i t J G). La régu-
lation âinsi obtenue est un pcu rnoins partaite, ùrais cc dispositif cst 11'oins

sùsceptible de produire des parasites.

D'une 1açon générale d'ailleurs, on pcul améliorer la régulation cn
disposanl cn parallèle. sur la sodie du filtrc, une résistânce « bleeder ù Il
(ic 10.000 à :10.000 ohDrs. (voir ligurc llll).

La tcusion disponible {n -{ n est que somurairement filtrée : on pcut
(:cpendanl l'appli(luer, (lans l)ien des cas, âux anodes des deux larnpes
liDales montées en push-pull. rDais il est bon de prévoir unc deu\iènr{i
cellulc de filtragc ^§. C'. pour l'âlimentation {los écrans et des autres larnpcs
(le l'amplificateur,

ATec un filtragc arcc bobinc cn têt.e de cellule, on oblient unc te[sion
(l'alirùentation scnsiblement inférieurr- à ccllc qui serait obtcnue si lâ
brùine S était supprinlée : ccla provicût (le ce que le condensateur C sr
charge à la « tension urovenu(, » au lieu de se charger à la « tensiol dc
l)ointe ».

Pour avoir donc la lDêruc valeur cn H,1., il faudra, dans le cas de la
Iigure 33, utiliser un transformat.eur donnant au secondaire une tonsion
sersiblcment plus d'lcÿée que le translormateur 7a, dc la ligure 32.

§ (i) PoLARISAIION

ll convient (lc dire qurlquos tnots maintcnânI des (liflér.cnts systèt)res
rlc polarisation : Dous distinguerons :

(l) la polarisation automatique
L) la polarisation fixe (par pilcs)

.) la poladsation serni-automatique

d) 1a polarisation pseudo-fixc

e) la polârisation Tixe par rcdressement.

Nous ne nous étendrons pas sur les systèmes de polarisation auto-
nQtique, ov liæ pat pites, dont les figures 29 €t 30 donnent les schémas
classiques.



];

l,a Iigule :ll reproduit un systèDre (lc polarisaLion sclùi-auton!a-
Liquc qu'or1 peut utiliscr avc(: les arlrplilicâtcurs Ionctionnant cn classc
-{ ou ,lB 7.

t'nc résistance à collier' -Il
esL insérée dans le 117 (hl
sccoDdairr haute tellsi(nr. (»r
obticnt (lo[c âu point N une
l-0nsion négativc (non filtréc).
L'enscilblc Il'- (l fournit ù c

tension négati\e liltrire : p,
pouvrnt être utilisée pour la
l)olarisation (lirecte dcs grilles (lcs
lâurpes (lc puissance. Lc collier
(le la résistâncc /i pcrnrct (I'âjus-
lci la tcr)sior /) i lâ vâlcur
désirét,-

rria. jll. Disposili/ {L rol(.isoli{rr s.nË(rr/o- (lc type dc p(,larisation estÙtitttt' âppelé « polurisolion. semi-nulo-
tnatiquc » lors(lur le courânt qui

traversc Iâ résistaùce R cst forDléc (lr pârtie, eI cn partic sculemcnt,
(lu courant ano(liquc (les lanipcs (lon[ la folarisâtion rst conlntândéc par
fâ tclrsiorl p,

l,.r figulc :l:) (lonne ull
sch(l tlla dc polarisation psrlftlo-
lir!, ; on utilise dans cc cas.
ünc dolrblc diod(' du typc
üH 6, où EIJ 4, sur lcs ca-
tho(les (lc lâquelle on applitFrc.
pâr l'internr é(iiâirc (l'un pont
(lc r'ésistaDces. unc partie dc
la Lension disponible âux ox-
trélrités (lu secon(lairc /J 7'.

Les (leux iùro(lcs (ic lâ
(loirblc (liodc sont réunios 

r..i!.a. :t;. r)ot(ris(iion pnr d oltit.,t ÿt,n,îë!.
entre ellcs : la cellulc (lc fil
trâge est c{»rstituéc par une résistancc dr 200.000 ohùrs et uù coûdetrsâteur
dt 0,ri pF. Èln disposant entrc lc poirrt N1 et la nrasse, les doux résistân(cs
dt,200,000 ohDrs ct de,',0.000 ohms, on obtiqrt en.\, et,\! des tcnsi(,ns
(lc l'ordrc de 20 volts, et I volts, si la tension efficâc(' appli(luée
aux cathodcs est de :t; volts.

I-e TilarDent dc la doublc diode devra êl,Ie dlaullé par I'intenDédiaire
de l'enroulelDent de chaullâge des lanpcs dc I'a[rplificatcur, ct non pas
(lc I'enroultnent de chauffage de la valvc.

(le rDodc de polârisation est qualifié dc pseudo-Iixe, et non pas dc fixc,
car,lorsquc t'intensité d'alimentation varic, la tcnsion aux bornes du secon-
rlaire H'I'du transfor[râteur, ne reste pas absolument constarrte, et il
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s'crrsuit dc ltgèrcs vâriatiols (laus la \.âleur rlc la lcnsiorr (]e polarisation.
Lorsquc l'étage fiùâl loDCl_ionne cD classc r{ 1j 2, Ic dispositif précd(leltl

lrc pcut êtrc cnrplo](1 ; d unc part, en eÎTcl, il est bon de ren(hc loul. à lait
indépen<lant lâ polarisatiotl (le l,alinrentation, tl,autrc part lt «)urallt
grillc (lui circulerai[ à tr.â1.(,r's lcs résisl.ânces (t(. 200.(XX) ohlDs (,t (le i0_t]00
ohlÙs aurâiI pour cllcL de l)royo([uel' Ltnc distorsion pâr srllpo]arisatioll.

On ctilploicrâ âlors lc
disp()sjti,' (lc pol@ istttioù lrc.e
dc la ligule :J6 : ùùc r.llye lr
â ses dclt\ âllodes atla(lllécs
Pâr uD sccolldairc spi'r'ial
(2 x 100 \'olls). oL (lans le
retorù ,1/ 7' dc cc scrr»r-
(lairc cst nlonté uÙc ri'sistanc('
it collit'r R (le ;.000 (11rùs
(,1 Natls). On anttlrc lc collicr'à
lar positi(»r youluc pour obtc-

,:is. :],i. ;t n.is?,,n,r ri,. p(r..,/r.sron.x/. li::Ji..').li,,iiïi'i.i:,I1t,',Ï
l)ar l ctltl)loi (l'uD condcrlsil-

t(.rlr électrolytiqur (11 dc 76 pl,' (200 \'olts) ct (l uD «»rdollsâteÙr C? (lc
5(l tth (:tll volts, [ypc l)olarisation). On renlâr([ucla rlue ccs <lt.trx conrlt'lr-
salcurs ollt lerlr pôle positil rclii'ir la tùassc.

(i)nùue valvc on pourra eùrployer lcs t-ypcs 1iZ 2 ott (;X .j ct loschârrl'[tr
âu llroycn de l'enrouletncnt dc châùIïâge d.'s lânlpcs (lc l'âlnpliTicat c ur_
On pourrâ âussi utiliser. dcs Tâlvcs du t).pe r1'i ou 7à,!.1, à col(litiol d(
prêvoir ull ollr'(,Lrle]ùe]lt dc chaullag(' spécial l)oul. l âlinlentation (lc lclrrs
fi1ânrerts.

§ H) LIGNES TRANSFORMATEURS DE LIGNE

Supposons (Juo dâ]ls lloLrc
installâtioD soDorc lr l)r('anr-
plilicatcrn soit sépâré (lc l a)ll
pliTicateur par ullc assrz
grânde distance. Soit -1-, 1a

dcrnièrc latrtpc (lu pr(1àurlpli-
ficâteur et /,, h p}cnrièr'c
lantpc (le I'aùrplilic{rtrur'.
Croit-oI (lu il scra possiblc (lc
réuDir J-1 à ,1,, âu nlo)en
d'trno conne\ior1 sirrrple Ir]lc Fig. 37. t.iriron si, plt,: ptiuùttliiituteü aùpli-
quc cellc représentéc sur la li'4ttùr'
ligure :37. Norr. hien strr, ct voici poùr' (luelles râisorls :

1, Si la connL'xiorl n esl, l)às blinddc ell(' recucillrrâ (liYels pâr'âsilcs,
qùi amplifiés. arltèraronl prolondil!lcnt Ia rcpro(hi(tiorr sonore.
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20 Si lâ «)nÙcxion cst bliûlléc ct le tllindagc réutri soigneuscmcnt à

la r)assc, tout. se passera conlllrc si cntrc la ligne ct la lnasse était placée

ùD(' ccrtaine câPacité.

())nrltro ]â r(tsistâncc ll csL dc l'or(Ire d'turc centaille dc mille ohnrs,

u11 Detit calcul tnontre Tâcilement qttc l'amplification des fréquences élevées

sera rétluitc se[siblcnrent par la prése'utre d'une c.rPâcité parasite, et que
tâ fidélité de rcpro.luction serâ ainsi âltéri'c.

On ésite oes inconvé-
nients en rcrlplaçant 1a liaison
directc par une liaison au
mo) cn (le (leu\ transtorurâ_
tcurs de lignes: 7'r ot 7'2
(figurc:lu).

[,(, transforr]ratcur 7'i
possèd(' un prilnaire à haute
irnpédaIcr (10.(100 ohurs par
excùple) ([u'on nlonte dâlts
le eircuit anodi(lue d'une

l:i{. :lS. Liaison pd. .Ialrslo. t.1te N de listv. lampe à faible résistance in-
terne, du type 6J 'i ou -E,F 6

lt'iotlc, ct D sccondairc à iupédance de tignc (200 à 500 ohms) auquel
est (nruccté la lignc bililaire de liaison.

l,c trâDstornratcur ?2 ioùt un rôle s]'lnétli([tlc (lu trânsfoll]rattur
'l'1 r son prinrâire dort l'irllpédanco cst de 200 à 5tl0 ohnls est adaplé à

1â liglle, tandis (tue son secondairc est à hâute impé(lance (;0.000 à 120.000

ohnrs) eL est plâcé (lans l'i[tervalle grillc-cathode d'un(r ]ampe âùrplilica-
tricc (lc tctrsion.

'l'h(rori(lucùrc[t il esl préférablc de r'éunir ar la lnas§c lcs lùilieux il41

et \1, (les cnroulcnrùlts dc ligne des dcux trâùsfornateurs. lnâis bien
sou\ent celâ n'tsL pas indispcnsablc ; dans chaque câs pârticulier,
on ehcrdrora, ittl Dloycll (l'un ('ssai prâtique, cc qu'il vâut le rnicux
fair('.

Râl)pdons qr.rr lors(lu'un enroulelrrent ne conlporle pas rlc prise
lùérliane, son r ilicu i'lectri(luc pcut être donné par le poinl, comrrult
de (leux résistanccs égales trlontées cn série cntre les extrémités de cet
enroLrlc11lcnt,

Los résistânccs enll)lolrées r' cl
rrlr, \'âlcur sr'tlsihlelllt nl sllpéricllre i
ligne.

u" deYront
lâ valerrf

évidcnrnrent avoir
(le I'iùrpddance de

Nous étudicrons au cinquièlrre chapitre « Prâtique dcs instâllations t
coùrrlleDL (loit s'effectu{rr lâ liâison microphone-anlplificatcur et amplifi-
caLcùr-hâut-parleur.
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§ I) LES DISPOSITIFS ACCESSOIRES

Expansion sonore. 'l'ândis que l'écarl entre le$ ptcotissimi et les
fortissirni donnés par un orchestrc peut atteindre 65 décibels, cet écârt
est touiours réduit lors de la reproduction de lâ mêI c rllusique pai pick up
ou par film cinérnatographique.

Cettc coDrpression cst réaliséc alin quc l'inévitâblc bruit (lc fond (ui
âc«)mpagnc toutc rctransnrission ne soit pas trop gênant. Supposons,
(n cffet, que t'intensité du bruit dc fon(l soit inléricure ft.50 décibcls r\
i'intensité maxima quc peut donner lc dis(luc ou la bande I si l'on ne réâli-
sait pâs de coÙrpression. I'intensité des pianissinri (qui peut ôtre inférieure
dc 6ir décibels à l'intorsité des lortissiuri) serait iDféricurc à I'intensiti. (tu
bruit (le fond. La conlprcssion sonorc, en augmeÙtant l'irtensitô relat:ve
(les pianissirni les rend donc pratiquenent audiblcs.

Mais cette conlpression utlèLre du reliel i là ntusique enrcgistréc : il
('st donc tout à fait naturel de chercher à rétablir âu rrtonrcnl. de la re|to-
duction l'intervalle récl c[tre lcs pianissiuri ct ]es lortissinri: c'cst cc (lu'on
lrclrt rdàlis(,r au rr(r)'cr (l(, l cxpansion sorrorr,.

tin dispositil expanseur de contraste est équipé généralenrent (l'un
tube à vide dont on peut lairc varier l'ampliliration on agissant sur la pola-
risation d'une grille :

grillc de comrûande dans le cas de l',EF 9.

troisiènre grille dans le cas de l'EIl I ou de l^ 61- ï.

I,A Iigure :il) (loüIc utl
(l'expanseur de (l()u-

équipé (l'uûe .A'IJ 9,
L'It /i lrio.le (,t (l lrne

scll énra
traste
d unc
t: n 1.

ljig. 30. Disp^ilr'l rl..rpdnrnrr sonor"

Lâ I ensioir (lenlxi, É;

est âpi)liiluér siùlultanénlrrrt,
par l'intcrnrédiait'e de tlcrrx
pote[tio)lètres, à lâ grillc de
conlmande dc l'Ir'I1 2 et à lâ
grille de cotnrùan(lc dc l'Ir-It 1i

triodc.

La tr.oisièDlc grillc (te
I'ElI 2 est portée à une tension
initiale de 16 volts par

l'inlerùlédiâirc de deux résistanccs.

Les oscillations d'âudiofréquence anlplifiées par la triodc IrÉ. aj sont
détectées par un élénrent diode de l,EB 4. Le courant détecté a pour (,lfet
tl'élever lc potentiel de la cathode de la diode, et cctte élévation sera (1vi-
dcnrment naxima au môment des forre.
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It s'ensuit une élévation correspondante dc la tensiotr de la troisièulc
griuc de l'-Ëâ 2 ce qui sc traduit p une augmentâtion dc la pente de cettc
lâlnpe et un accroissenent de l,amplification. On obtient donc au point
.§ des oscillations amplifiées plus contrastées que celles appliquées en Ë.

Le potentiomètre Pr permet de régler le niveau général de l,audition
et l(, potentioma,tre P, Ie degré de contraste.

[,a caractéristique dc l'expansion de contraste ainsi obtenue est d,être
âulomatique : ùlalheUreusement lâ COmpression à l,enrcgistrement cst
loiD d'être automatiquc, puisqu,clle est confiée à ulr opéraieur qui n,agit
([ue « (le temps en temps » sur la cornmande do puissance.

. l,ln toutc rigucur, rien nc pro[\:c douc que la colnpression et I.cxpansion
ainsi réalisées soicnt deux phénolDèncs co mplén rcn ta ires, r,l ilue les rapports
réels 0ntre les diverses nuâ[ces soient rétabties ; il cst ccpendant ilcon_
L('sl-âble (luc le reiief de lâ nlusique étant augmenté, l,écoute estplus âgréable.

C.A.V. sonore. Si l'expânsion sororc sc justifie pour lâ reproductiotr
nrusicâle, il n'en cst plus de ntême lors de la retransmission d,un discour§.
I)ans c(] cas, cn effet, l'csse tiel esl dc coùlprendrc claircmùnt les parol.s
rlc l'oratcur.

Or, it cst souvetrt désirâblc (l'cùtendrc ave(: unc illtensiti,à prrr l)rèsulifornrc la voix du conlérencicr, nlômc lorsque colui_(:i s,éloigne orr se
râPproche (lu nricrophone.

l)our obtenir cr résultat. il sultit. de réaliser un étâgo âmpliTicâtcur.
qui soit sounris à un cflct de « C..{.Ir. sonore », eflet qui, cotrune son nonr
l'irrdique, cst basé sùr lc lrlêùrc principc qüc t,ântifading des récepteurs,

On l)eut réâliser un schénra dc C.A.V. sonore présentant (le graD(lcs
anâlogies âv«: l'expanscur. de contmstes quc nous venons (le ddcrire. On
passcra rlr. c(,lui-ci i r.r'llli-là :

1,,cn inversant cathode et ano(lc (le la (liodc

2" en faisant lc tctour dcs dcux ri,sistances (lc 0,2 l{O rron prs à
16 volts. rnâis à :l volts.
(les nrodilicâtions sont si sinjples ii (,Ifr(:tucr (lu'il cst inuIilc (le l,airLr

une nouvellc figure.

ljn faisaut un raisonnemutl a[alogue à colui indiqué pr.écédemùrctrt,
on verra qu'au tnoment des éclâts de voix (lu conférencier, la lension dc
la tloisième gdlle dc l',EH 2 s'abaissera, cc qui arlra pour cfI(,t dc dilninuer
l'arDplilication donnée par cette lampe.

L'cmploi d'un étage de (;.A.V. sonore peut être utile (la[s d,assez
norùbreux cas ct son principe doit êtrc bie[ connu dc tous nos lecteurs.

A notor qu'on peut simplement à l,aide d,un inverseur tripolairc
passcr d'un montage « rxpanseur ù à un nontagc « C.A,V. » et inversentent.

Compensatlon automatique du bruit. Lorsqu,on calcule la puissance
Iùodulée que doit Iournir une installation sonorc, on évalue, à l,avancc,
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plus ou rlloi]rs exacLelllcnt, l'iûtelrsité du bruit proloqué par les chn(ll)()-
IeDrcnts, les rilcs, les ('ollvcrsations cIu I)tlb]ic, clc...

Il peùt ariver évidcnlttreût qu'à ccrtains lllolncllts lc bruil câllsé pal'

le public augrrlente dâDs de grâtldes Propoltions. ct sc ln(rtt(j ir gêllcr I au-
{lil ior-

On pcùt évilcr cct illcoDvÉnient cll réglâit âù t onlati(Iue l)Ient la lruis-
sallcc sonore lransulise l)âr' l('s haut_l)arlcurs, au llloJicll dc f iDtensité du
bruit lui-ll1êlne. Porlr r'éâliser un tcl dispositif, il suITit de placcr un miclo-
phoDc dans la salle (t'écoutc. d'cn amplilict les oscillations, puis de lcs
détccter, ct eùfin d'appliqu(rl la corllposâtltc continue aillsi délc('téc stlr
Ia troisièrrrc grillc d unc heplo(le nrodulatrict (tll)c ËH ! <r\L l;L 7),

(lepcndalrt si l'on opa're aussi soùllllairelr1clrt (ltl il vietlt (l'êl-rc indiqué,
la tcDsion dc polarisatiol de lâ troi§ièrne grille (lépcù(l ùon sculcÙle.t dc

l'inleDsité (tu bruil, nrâis crlcolc (lc la ptlissancc loùrnie par le lraut-parleur.

lrour élinriner l'influencr
(hr haut-parlcur, il est na'ces-

saire (l'utiliser un .rÿslèrre dif-
/(rr.nlirl, c'esl-ri-dire dc rc-
trânchrr (le l'intcDsitf' totâlc
recucillic pâr' lc rnicrophonc.
le soû produiL par lc lr1rtlt-

l)arleùr.
Lâ 1igr.ut l0 nrolltrt le

s(ùéDrâ dclrrincipe il cnlplo]'cr.

[,â tcDsion dc 16 \'olts
rst la tension initialc âPpli-
t1uér':\ la troisiènre grille d.

rriir. 40. Dispor i/il .resrina ù arsrrer ùne convÈn- 1' -EIi ? ' en I'ab §en (e 
. 
do br u it '--inrr.iri i,iiô",iü,," àii t",,4. l)u tait tle lâ disposition

adoptêe pour les diodr§, il est

lacile de roir que lâ tension dt A (par râpl)ort ri C) tst positivt, et (lue Ia
terrsion de 7J esl négali\e. On réglera lcs potcntionrètrts ]71 et P, (lc Iaçon
qu'en l âbsencc dt bruit dans la salle la tensi{» en -11 soit légè'relreDt Déga-

tivc par rapport .\ (,', et cela (Iüelquc soit lit puissauce (lébitéc par lc hzrul-

Pallcur.
Lorsqu'ùrl bruit s. I)roduira, I'atnplilu(1t' des osr--ill.rtiors lournir:s I'ar

lc nricrophone â[grrt.ntcrâ, ]c potcntiel du point Â s'élevera, il cD scrâ
de lnôtrle du potcnticl du l)oint -1/, ct il s'cnsuivra un accrois§eÙronl (lll
gain dc l'ampliticatcur et de la puissance fournic l)ar lc haut-parlctil,
d'oir unc .oinpersatiotl eatonatiqùe du lrlüil.

Notons enlin rlu en ilvetsaDl (:alhodo t[ a[odc (lc cltaquc dio(lc, ct
en prenant comnrc tcnsioù initiâle rlc la lroisièlÙc g llc de l'heptode 3

\.olls âu lieu de - -16 volts, on pcut ollte[ir uD eflct inversc. f)ans ce (:as.

lc haut-patleur nrarchcra en sourdinc, lor§que la conversâtio1r sera bruyâtlte,
et l'âudition sora normale lorsqutr le sitrencc s'étâblira : l,es tubes i\ \i(te
sont- yrairl)cnt d'unc souplessc ilriInalliuâblc :



Description d'Amplificateurs

,s A) PRÉAMPLIFIoATEURS

Préamplifiaaleur pour courant alternatlf. l,e pleluier préampli
licatcur' ([ue nous allons décrire cst celui rle la ïigurc l1 : il rst dquipÉ dc
deux penthodcs EF (;, l,à l)renria're dl-ant nrontéc colllnle il est expli(lué
à propos de la ligruc 19, la scconde étâùt- utiliséc cn lriode.

( tH.\ t, t'f Itl.t Ill

Fi$. .11. /'jri4ùrpii/n1i/.ur krdiottknn süt aUcr atil

Le schéma nc présente rieD dc bicD particulier I on loterâ cepeudaùt
l'abondance de di<cupleges, qui ne sont d'ailleurs pas inutiles si l'on désire
avoir un fonctionnenlcnt e.rcnrpl de rottlleù]r.,t1l.
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(:e préarnlrlificâtcur convient particulièretnent bien pour un lnicr{,
phone à ruban, ou un microphone piézo-cristal ; si cc dernier est employô,
il y aura intérêt à porter ar 2 o\\ 3 f,IO la vâleur de lâ résistance de 1uite
d'entrée.

La polarisal-ion de la prcnrière E-È- d est obtenue d'une laçon fixc au
nloyen dc deux élélnents de pilc donnant chacun /,t volt.

Dans le circuit arodiquc dc lâ deuxièmc ,li'I ai, est placé un rrans-
fornratcur dc ligne, pouvatri êtrc p exemple le CS 26 d'(,I.Î.C. (voir
paràgraphe Il du chapitre 1I).

tlne ligne bifilaire blindéc réunit ce trânslornlâteùr âu trânsformatcur
(l'cùLrée : ligne sur grille d0 l'ânrplificatcur principal : le transformatcrir
(l'cntréc sera rrn C^§ i ou rnieux ùn P,1.7r4.

J utilisation de trânslorrrratcurs d0 ligne Dermet de plâoer lc préalrl-
lllifi(|al-erlr aussi loin (lu orr lc désire (lc l'anlplificatcur principal.

l)alrs la partie alirùentation lrous trouvons ùn trâûsformâteur, ((lont
Ic secondaire doit donner 20 rnA sous 2 )i 2:)0 volts), unc valvc 7,f,!J,
trois condensaleurs électrolyti(lues, et deux bobines §1 ct S, ayant un
(ocfficicnt dc scll-in(luction d'unc hcntairrc (l'lr.rûrJs et unc résistaucc
en continu de 1.000 ohùrs rnvilox.

Le préanrplificateur scra placé (lans uD coffrut complèlemerl blitrdï.
cl ]e ljlindage qui dcrra ôtrc suffisamurent- épais. sera réuni ii la ùrassr.

l,a l)artic alinrentatioù sera bien séparéc dc la parLie aDrplilicatiolr ;
au bcsoi|r on utiliscra un écran êlectr:ostati(lue (l(' DrotcctioD.

PréampliflcatÆur M. O.
Lir Iigruc .12 reproduit lc
sch(!rlra (l'un préâmplificat cur
i\luipé (l unc AK 5 )I(; ('l
(l'unc li./,;,11(;. I-e nron tnge
dr cc préâmpl ili(:atcur nc
(ionrportc pas (lc l"ransfoaltlâ-
terrr'(lc lignc I il scra (lonc l)on
(le plâccr (ct âpparcil à ùroins
(le l5 urètrcs dc l'amplific:a-
Leur i (l âütre pàrL la jonction
(levla sc laire par I'internrrl-
diairc d'un cablc blind{ à

Iaiblc capacité dont lc blin-
(lâgc serâ soigncusement. rllis
r\ la nrassc.

t.l!a. 12. I'tientplilitak\t lI. (;
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Lc courant (l'aliÙcntation pourra êtrc prélevé sur I'ârnplificat(ur
I)riûcipal, ou obteuu à p tir d'un petit bloc redresseur é(luipé par excnrple
(l'une ,i ly ;É et suivi d'un liltrc à deux cellules.

Orr reùrarquerâ lcs laiblcs valeurs 10.000 et 20.000 ohms donnécs aux
résistances de charge de la 6J 5 et d'entrée dc l'amplificatcur, .ainsi (ur.



li.l lortc valeur donnéc aux capacités de liaisoD correspondalltos, ceci dans
Ir but d'atténucr les eflets dc capacité du câble.

Préarnpliflcatcur tous-courants. ll cst souÿenI utilc (l avuir uD
l)réarnplificâteur pouvant fonctionncr âùssi bien sur l(, courant (.{»ltinll
(Frc sur le courant âlterlâtif.

ltitl. 13. Ir'éùt,tplilicatcnt ÿùlclio nint r . r.r,r .ot.«n^-

La ligurc.llj rcprcduit le sclréû1â d'un préâruplili(,aleur l.rüs-r,o..rûIls
{(Juipé d'unc pcnlhode 6J T tnontéo en triode, d,unc triode ai.,r.i. ct cnfin
{l ullc dC 5 nBntéc cn valve.

[,'alinentâtion des lilaùlcnts des Irois lanrpcs, sc lâit eD séric : on
rrspcctcra la disposition indiquôe ; cn séric avec les ,ilaluents sc trouve
Itnc ré§istancc (lc JlSti ohrDs qui doit pouvoir dissiper dc ll0 ù lJ,'r lvatts.

Lc filtragc est réalisé au lloycn de trois condcnsatcurs dc lJ FF cl
{lcux bobincs Sr ct .S" i los bobines CS .jZ d,fr.T.C. conviennent très bie
p()rrl' cct usagc.

\e pâs oublier quc, puisqu'il s,agit d,un I ous-courants, il lâit isolcr
la trrnnexion « H T » de lâ borne « Terre » et ]es réunir par l,intermddiâirc
(l'nu condensateur dc 7 microlarad.

l)ans le circuit anodique dc la 6J i cst disposé lc translormatcur (lc
lignc ; si le préamplificatcur doit être placé assez près de l,amplificateur
principal on pourra adopter la disposition de la figurc ,12, c,est-à-dirc
utilisù simplement une résistance de 10.000 ohms comlre charge de lu
tiJ i.

Cc préamplificateur, comrne les précédents, devra être placé à l,iÙ-
téricur d'un coflret entièrement blindé.

§
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Préamplilicateur sur batteries. l)aus bien des cas, un préatnplifi-
rà[cur lonctionna[t sur baLteries pcut rendre dc grands serviocs ; uù lcl
appareil â l'ayantage d'être fâcilenlcnt transportable; de plus sa corlsoûr-
lDilLion ('st insignifiantc.

La ligurc .14 roproduit lc
s(rréDrâ d'un préamplifi(:at crlr
dquipi' alec lcs lampos rulo-
péenncs Jî,Ë { ct -IlZ J tlr l:r
série « J i)olls ». Les (leu\ l)cll
tho(los ollt éLÉ nlontéts clr
Uiodt. Lc schéDrâ tc présentr
ricn (te bicn parLiculicr i on
noterâ quc lâ haute lcnsir)n
est de lX) volls ; que la grillc
(lc la prcùtièrc lanrpc cst

l)olârisée i\ I volts, ct (lue

la grillo (le la lll .l cst Polir
riséc à 4 \'olts.

l:ig.. )+. |'téctùlpliiiutexr /oncti ndnl sü. àdlr.ri.. \[ôtnes renralqucs (Jue

précédcnlùrent au sujet (le

l'enrploi (l'un l)lindagc ('fli.acc, ct (l'ulr translornlaleur de lignc.

§ I}) AMPLIFICATEURS

\ous âllorls nlninL('nalr[ (lonntr lcs schéDras (le l)lusicurs alllplilicùtcurs
]te coùllorl.anL l)âs (l iLâgt' pr(lanllrlilicatcur I ils pr)rtrront donc êtrc cl]l

i))o!és (ljrectenlcnL aprt's trlt Picli LIP ou rtll nli(rol)hollc à charbon l)ans
Ir (:as (t'ntilisation rl'lrn l)ri(:loph(»1c I)iézo (ristlrl. rllnamirlue, ou t\ r'ubân'
ils (lc\Iont êtIc prici'(lés (l'tln dcs l)rÉâlrlplilicâtetlrs (ltli vjcnDcnL (l'alt('
r lécrits.

"LeBabyphone". Lâligtuc.l; roprascnLeleschéùlâ d'tln amplilicatctll
très rno(lerne et rl'ùtilisiùlt cepen(lant (Iuc Lrois tubes : unc 61{ ri '11 ott

.:l/(; conln)e aml)lilicalrjcr' (lo tensior. urle i/iJ , -1I ou -11(; comnlc déphâ-
scuse ( câthodJ-trc » ct ilnc 1r-{-r 1 ; cc dcrnier tube, clui csl Ïormé d(r deu\
éli,Drents penthodes! c(»lvicnt particttlia'rclllcnt bien potrr é(luiper l étrgc
lirtâ1.

L'él"age (lc Leùsion ct I'étagc catho(llnc sont nlontés conlorlllétDent
an{ indicatiolls donnécs au chapitr(r l)récédent

La (louble pcnthodc Ij1-l I {onctionnc évidcmrncnt en push-pull classc

-1JJ; la polâr'isation qui doit êtrc de 20:\ 22 \'olts, est obtenue d'rine la(:on
a tonrâtiquc pâr l'eDrploi d'une résistan(:c (âthodi(lue (1{] 600 ohDls (2

\r al l§).

L'inlpédan(e de plaquc à platlue rlu translornratcur de sortic (loit
ô1rc de 1-1.000 à 15.000 oh ls. ll cst utilc dc prévoil un condensateur (tt
shunt de 3.000 à 5.{)00 ppl".

/ 4
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L'alimentation cst assurée par unc valve 1883 et un transTormatcur
possédant au secondaire les caractéristiques suivantcs :

I 350 * 3:r0 V : 65 r[À.
lo.:rv'zel.iV:24
Pour le cablagc du circuit de châullage, on pourra relier à 1â masse

une extrémité de l'enroulcmcnt de 6,3 volts. et une extrétnité dc chacun
dcs filâmeuts.

t..ig. -t;. " a. B(blpho o ".

La bobine .§ sera cotrstituée par l'excitation du haut-parletu eL aurâ
une résistancc dc 2.500 (rruls. Nous avolls prévu la résistant:c « blec(ler »

de 15.000 ohrns (- rratl-s) (ionl Ic rôle cst (lc lreiner les variations (le Lcnsioli
d'âlinlentâtion au noDlcnt dcs poinl_cs de ùtodulation.

Un pi(:k-up donnant uDC tcnsion (le ,,j volt suffit pour u)o(lulcr à
fond l'aDlplificâte[t l]ttbuphotû (t les r('sÙltats (,blen(rs donnenl cn Lous
points satislaction.

La puissancc maxilnâ ([ue l on pL.ut obtenir. (/" i I Natt.s) cs[ trrr pctr
inférieure à celle quc donnc un Dush-pull (l,-È;t J ou d,lgl, J, ùrâis ellc
est supérierue à cellc (lue (loirnc une sculc -DI .j.

ll est possible de renrplaccr les deux lampes 6Kil et 6J5 par la larnpe
1.696 ii émissio[ secondaire ; pour t,utilisation de ccllc-ci, sc rcporter ri
l'âppendicr.

"L'autodéphaseur". . L'aDrplificaleur décrit, ligure lti, cst équjpé lui
aussi de trois lampes et une vâlye, mais ne contic[t pas (le ]ânlpe (lc dé-
phasage.

I-a prcÙrièrc lâmpe est une _l;F' 6 urontéc en Lriode anrplilicatri(c d(,
tension.

L'étagc de puissance, constitué de deux EI .l À produitun «autodéphâ
sage » suivant uD procédé quc nous âvons expérilncnté pour lâ preutière
fois :i la lin de l'année 1937.
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fh remârquera que dans le circuit comrDun des deux cathodes sorrt
insérées une résistance dc polarisation de 100 ohms, et une résistancr dc
charge de 1.000 ohms. Le signal est appliqué à la griue de la prcmièrc
-EIJ par l'intermédiaire d'un condensateur de 50.000 g,F.F et d'une résistance
{lc 200.000 ohms; les deux grilles sont découplées du circuit des cathodrs
par une résistance dc 200.000 ohms) ct un condensateur de 0,5 pF, ct lc
potentiel moyen de la grille de Ia deuxiènre -EI 3 est {ixe par rappolt ir

lâ massc,

l)ans ces co.ditions si {.: es[ la composantc altcrnativc appliqtriu à

la première gritle, et ur c1 Itr lcs diTlérenccs de potcntiel entrc grillos (l('
dlacune des larnpcs ct la cathode, le talcul tlrontrc quc l'oD obtient :

Fig. t{i. ( Ll,,luaod.ip?r«retr.

ul ur: u
lrr 1 - RS

u2 tt. s

u2 8'8

À représentant la valeur totale de§ ré§istances insérées dans lc circrit
corùmun des cathodes, et S la pente du couranl cathodique de chaquc
lampe. En prenant R : 1.100 ohm§, on obtient R.S : 8,8 si S : 8 mA /V
d'0ir :

ur 9,8

Or1 voit qu'il existe une dissymétrie entre lcs deux tensions; le pas/È
puu lonclionnera cependant dqns de bonnes condilions car celte dissgmélrit'
n'est qùe légère; drailleurs un équilibrage exact du pu§h-pull ne sera iamais
réalisé puisque c'est à cc déséquilibrc même qu'on demandc la ten§ion
de commande de la deuxième lampe.
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l-ne expériencc intércssantr ct qui peut scDrbler curieuse, cotlsiste
à elrleser, pcndanl le Ionctionnctnent de l'ântplificâtcur, ]a deuxièlne

. EL 3 i oî constatc âlors une très lorte baisse (le l'intellsité sonore ; c€la
s'c\plique (l'aillcurs lacilenlent ; à ce nlonreût-là, on cffet, l'ensenlble dcs
résistaDces rathodiques prodùiL un éncrgiquc cffet rle contrc réactiou vis
à \'is dc la prrn)ii'rl, larrl)e.

On \.eillela l.)icn r\ ce qüe Ia hâutc tcnsior soit ellectivenrent dc 300
\olts, pour (luc, entrc câthodc of anode deux EL 3, on ait environ 250
\'olts i l'impé(lancc de plaque à plaquc scra pri§c égale à 10.000 ohms.

Lc sccondaire haute t.ûsion du tran§lonuâtonr d'alinlentation doit
pouvoir donùer :

75 nrA sous 2 x llTi-) volts

17

l,a bobiuc de filtragt .S scra cotrsLituéc pâr rùr bobinâge d'exitation
pra'scntant unc résistance dc 1.300 ohnls l)otlr le cotlrânt contillu.

" Le Bilampe C.R." La Tigure -17 donncle schénrâ d'tul ânrplificatcur
é([uilli, (les (l0ux penthodcs EI'- Û cl ]iL /i, (l'unc Yalvc 7.1,ÿi, ct lrluni d'uir
dispositil (le contrc-réâctioD.

l,a te[sion (le cûrtre réâction csL prisc aux cxtrélnités de ]a bobine
mobile (hl haut-parleur cl- rcportéc stlr lc cathode de lâ lalrlpe AI 6, au
nrol-en dl] (ieu{ résis[ânces principalcs de -I0, ohrns ct dc 2, ohn)s.

En série avcc la résistancc (lc 100 ohnrs est placé l'ensenlble P2, C2,
Ir corl(lensât('ur (lz a pour elfct (Ie diùlinuer lc degré de contre réâ(rtion
pour les lréqucnces ])âsscs, c'tst-it-dirc de Iaciliter Ia transtÙis§ion de ces

Jré(lue[ccs à tra\rcrs l'anrplilicatctrr. La manceuvre du pote[tiomètrc Pr
pcr[tet donc tle tloscr l':rrrtplittl(lc lclal.ive des notes graves.
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lln pùallèle sur la résistanco de 20 olutls cst plâcé l'cltscmblc pr, Or;
lc cordensateur Cr a pour cflet de diurinuer le degré de contre réaction
pour les fréquences élovées, c esl,-à-dirc de laciliter la transmission de c(.s
Iréquences à travers l'aD)plilicateur. l,a mâncuvrc du potentiomètrc pl
pcrmet donc de doser l'arùplitudo rclativc des noLcs âigues.

OD prcndra :

(lr : 20 plr
{), =. 1à2p.F'
Pr : 50 ohurs
Pz : I.000 ohttls.

L'iûlpédance prinraile du haut-pallcur (lcvra êtr(. dc ll.a)00 ohllls.
Orr L'rùploiera de préférencc un haut-parleur ii âimaltt perurancnt,

l)âns ccs coDditions, .S scra unc bobine possédânt unc self-inductiotr
d'une trentainc d'henrys ct ayant une résistance en continu de 250 olrms.

Les caractéristiqucs de transfrlrnlatr.rtr (l alinrtintatiun scront. au
§eoondâire:

2 x 280 volts : 80 mA
3,15+3,15volts:24
Svolts:2A.

Le Bilântpe C. Â pcut donner cnviron û il i §atts ntodulés (cas cl os(:il-
lâtions sinusoidales) dans d'cxccllcntes conditions.

liJ

l.ig. 44. . ae pxsà-purt 6l {i ,

"Le push-pull 6V 6". , - Cct anrplilicateur, décrit figure .lS, coDli)or.te
une yalve ct trois lampcs dc la série aùtéricâine: ùne ôN 7lI ou _11G. (lcu)a
tt- tî G.

La 6 N 7 est une double triodc pouvânt êtrc utiliséc comnre alllplili-
catrice de tension en classe À, ou comme lallpe de puissance en classe B.
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2 r.r :120 vi)lls: 10{) Ir-\
:J,l; :i.1; \'r)lts : :i À
,-) rrrts : 2 -\.

"Le Push-pult 6 B 5". Les doubles triodcs 6lJ ;i ii couplagc internc ont
joui et jouisscnt toujours, (l'une grandc vogue, car clles pelmetttnt ([e réa-
liser des amplificatcurs stnsiblcs ct ïidèles et celà saùs aucùn ârtilicc de
contrc réaction.

Les lallrpes ôR ô sorr,t munics de l'ancien cuk)t artléricain, nrâis otl
poutra les renlplacer par les lâmpes 6N fjG à culot octâl qui possédant les
mêmes caractéristiqtles.

L'ânrplificateur « push-pull dB .i » cst équipé d'une valvc (]L de quâtre
latrtpr's:

une d -trf i rùontée en anlplificatrico de tension.

- une 6J .i montée en déphâseuse cathodyne.

- deux double'triodcs, à « élcctrodes flottantes ».

l,â corlpréhensi(»l du schéDra <le la ligurc l!) ne soulève aLt(une (lilÏi-
culté. Lâ résistance dc 110 ohms d'âutrlpolârisation devrâ por.rvoir dissiper
2 §atts.

Ici Ia /jN / cst utiliséo en classe rl i cll(' l)t'tlL ôtrc rcnlplârée (l aillcurs

I)âl' urle lânrpc (lu [)pe dC 3.

lin élérucnl triode de la liN 7 est rllotrté cn ar)rplilicatcur dc tension
Dorùral ct le second en déphaseur. A cet cffct lâ résistârcc (lc fuite (lc Ia
preDrièrc liI'1, est fractionnée en deux élénlcnts 0t tllle pârl,ie (lc 1'18
cnyiron) dc la tcnsiotr (lisponible (]st rtporté(r sur la grille du {letlxiôùrc
élénrcnt dc la 1i.\ 7. llù âdù]ettant que lc gaiD prati(luo foùrni par chaquc
élérÙelrt cst (le 18, on voit quc les grillcs de deux riil'6 soùt bicn altaqtlécs

l)al des oscillatiolrs (l'arnplitude ôgale, et déphâsa'cs (le 1iJo (legré§.

l,cs i, I'/i G sol)L «)nrrllc lcs /i/. /i des lat)lpcs à c(»rccnIrâtion Ll]cctroniqlit'
rnais cllcs consolùlllent llloins (lc courant. (lonvcnablclrlcllL ùrolltées on clâssL'

.t B ct alimcDtéc sous:100 volts, uD prlsh-pull (le ri I' r/i pcut lotlrl)ir rrnu Ilris-
sânce nrodulé(' de 1., §'âtts (lans de borrncs conditioll§.

J,'inrpédanct (lu haut-parleLrr, r'âpl)ortéc au l)rinlaile, (loit être (le

plâ(luc à pla([uc rle 10.00{) ohllls; orl reltlarqtlerâ l'cnsanll)le cottectetlt' (lc

1.-).0()0 ohtÙs et ttr 1ir.000 É!rI". dcstiûé à éritcr ccrtâines résonllânccs ntlx
fi'équcnces élevécs. La résistâncc cathodi(lttc d'aut opolal isatioll dc :i00
(rlrtrs s('râ (lu t)'po : 2 \\'atts.

on p()urrâ crltl)lo\_cr un haut-l)ârlcur à arilllallt perntâll('llt I (làns c('s

colrditions .S sera ùnc bobinc possédant uno sclf-in(ltlcti(»r (l'uI1(' LrcDtâinc
(l henr)s, et une résistâncc cÙ «)ntinu do 250 ohnts. Quant aux cara(rté-
risti(Jues (lu sc«nl(lâirc (lù [ransforulâtctlr (l'aliùlentâtion, cl]cs seloDt lc§
srliYalltcs:



Le hâut pallcur scrâ un lypo « 1i satts » à ainrânL pcrrtraneùL, (lont
I'irtlpédancc râpporl,éc au pri[rairc deyra être dc 10.000 ollns (dc plaquc il
plaque).

La bobine S aura un cocTlicicnt dc self-induction d'unc Ltentaillc
d lrenrys, et ullc r'ésistânce cn continu (le im oltnls.

6E *ô/Yôê
2aoo0

6ï5 6lî

T :4
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rjs. l1). . /.. t'ûsh pull ti lt :,,

H 7 du translorrnâl(.tlr {l lrlilrl(rltrtion (loiI pr)tl\'(]ir

1l() Dr,\ sous 2 ÿ l(lll lolts

Le sccondairc
dolrllet :

l)âDs ces conditions les anodcs dcs l,B '; selon[ aliDrcntacs sous I00
volts environ, ct l'on poruln obtcnir lacilenront Ùrc puissan(e Dro(lulrt'dr
15 à 20 watts.

"Le Push-pull fiodes". Lâ ligrue i0 (lonnc lc schémâ d'ùn push-
pulltriodcs comprenant :

- unc prernière anrplilicatricc 6J,i
uue dcuxièmc amplificâtricc et déphaseüsc ,F 8.

- dcux triodes de puissance liA 5 montées cn I). l).
une valve du lype i I' J GB.

On rerDarquera Ia présencc avant l'étage (lc puissa[ce, dc dcür élagcs
arrrplilicateurs de tension ; ccci cst rendu nécessâirc du fait dc lâ fâiblc
sensibilité dcs triodcs 6,{ ,i.

La réalisâtion du premicr étâge àmplilic.rLeur cst (râssiquc ; or1 rùoDtcIa
dc prélérence le potentiotÙètre dc (:ornmânde de puissancc après cc plr:nrir.:'
étagc.



Le dcuxièùre étâgc esL constitu(! au ntol'cD dc la double triode 1jf ,l
([ont châquc élélrlent a des caràctéristiques identiques à lâ lampe 6J i ;

il csl, donc possiblc, sans nodilcr la valour d'au(un élélllenl, de lcmplaccr
là 6-I,'8 par deur (iJ 5.

Les l"riodcs d,1 i orrt lcur brochc cathodc rclié, i\ l'intér'icur dc la lalùpc,
au poinl rr)ilieu (lu filâùrent ; il tre luudru donc disposer ctire I'enrculetntltl
tl, rhaullay pl la tnusc out unr rotùù'.riolt.

(:onnùe haut-pârlcur on utilisera un rtrodèlc il aiDrant. pcrùrancnL dc 10
à 12 \'ai-ts.

Le nlo(le (lc l)olarisation âdop[é pour 1'étagc de puissa[ce cst la l)ol:r-
risâLio[ scnti-âutorlrati([uc. A cct cf{et la bobiDe S (le Iilttage cst disp,'sic
dans lc rctour H'l' dr.r translorrrlateur d'alimcntatioÙ. (lette bobinc dcYra
posséder une sell-i[duction d'unc ircntainc d'herr]'s ct unc résistâ[(ro
crl conlinu de 6f.,, olms.

Lâ tcùsioD négâtivc (lisponiblc cr1 .\ cst appli(luée à l'extréluité (les

r'ésistan(:es dc fuite des grillcs dcs (i,1 ,i pai l'interrlédiaire (l'ün liltrc,
('onslitùé d une résistâr1ce dc 2(X).0()0 ohurs ot d'un coDdensateur de lpl'
(.t)'pe PTT). On pcut ô\'idcrlnrent augnenter l'efficacitô de ce ïjltro cn
rerllplaçaut lr' (on(lensâtcur dc .lpF' par un élcctrolytitlue (lo polârisation
(lc 20 pÈ, à condition quc ce dernier soit eu parfâit état, r:e qui n'est pâs
toujours lc cas pout lcs con(lcnsatcurs éleclrolytitlut's.

1:jg. ;(r. L. pu\h-p|ll ttiqltt

« l)lee(lcr' , (lc 1.-).0(X) ohlrrs (loit l)ouvoir (lissillcr /, i .\

II'l' (hr trlnslornrâtcur rl ûlilùentatioIr strlr étrl)li l]our

12,-) n).\ so s 2 :J;0 \-olts

6.b âf8
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"Le Cathodyne Push-pull". - 
Lc rnontâgc (le lâ ligurc 51 peut fâcilc-

nl0rrt donner. dans le câs d'o§cillations sinusoidales, une vingtaime de

§irLts modulés, si I'alirncntation hautc tension est établie confornrénlct)t

aux indicatiois ([ue scrrnt donnécs Plus loitr'

lri!4. i1. , L. Cdltrtllttrt t)tt:h-tnnl

L'ar[plilicât cur' ( (:ât]ro(lJ-ne Push-ptlll " tst Équipé d'unc prell)iÈru

1'l I 6 rnottée en l.io.lc anrpliîicatrice de tension (l tln. dcuxième -IJF 6 nlontés

err déphâseuse calhodlJl1c ct dc (tcux .EI- i ntontécs (rn puslr-pull classc '4 'IJ'

On rcurarquera (lut le Iiltrage est réalisé au rltoycn (ic dcu\ cellulcs

rt quc la polarisatiou de deux -EI '5 esl assuli'c tl'une Îaçou sctlli-auto-
nrati([ue.

On droisira un hàul-parlcur à aimaDL perùliurent du type « 20 wâlts '.
(lollt I'inlpé(lancc rapportéo au priùrairc csl de 6.500 ohDls, (lc plaqtlc :i

plaquc. Sur lc prilùaire olr disPoserâ ]'enscntblc correctctlr (le 10.000 ol trs

et de 20.000 !tp.I'.
La bobine ^S1 

(lcvra Yoir une §clf-in(lùcLion (tc ; à 1tl helu.!"s, et lrnc
r'a'sistânce en «)ntillu de 200 olurrs.

La botrinc S? dc§ra âvoir une self inductioù (l trnt trcÙLâiûe (l'hcnr\'s

ct une résistancc en cottinu de 300 ohllls.

Lcs résistances dc 1.000 ohm§ et dc 25.00() ohms seront du type I \alts.

Cornme valvc on utilisera tle prélérencc une \'âlve à lort débit cL à

fâible résistânce intéricure comltre la 8'l I: ou la rr I'l G.
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lJâns ces co[ditions, le transloruratcul' d'ali[rcntation devra â!oil'.
âù secondaire, Ies oaractéristiqucs stlivantes :

2 x 350 volts : 1,10 mA
3,15+I],15volts:1A
; vôlts: 2 A.

Si l'on ne doit pas pou§ser à rond l'ânrplilicatctu' olr pourra utiliser
rlr. ïalvr du lvpc 7883, ou SY r l dans cc cas les los caract.éristiques drr

srcrrlrdairc IJT dcvrâient êlre :

: . :tS \ôlls: l2: DrÀ

On aura toul intérêt à utiliser, .\ lâ place des EI-;, les ptuthodes 4'654,

pr'évues spécialenrcnt pour l'aùplilicâtion de puis§ancc, le schémâ restant,
en tous points, le rnêmt.

ll sera aussi possibk' de renlplâcer les lânlpc§ /i1- 
', 

par dcs

/i/, 6, la scule lùodilication à Îâire étant dàrls ce cas de dinrinuer la vâleur
(lc lâ tensiorl (lc polarisation, cc qui s'obtiendra tout sintplemenl cn

shrùrtant par une résistânce dc 1100.000 ohur§ lc condensateur 
'le 

4 pF ;

cclui-ci sera au pâpier (type P'IT). On potura lc rcmplaccl par tln éle{"tro-

l]li(lùc dc polarisâtion rlc 2r'r pr,F. isolé à t0 volts.

" Le Varitone.Push-pull". - Lt' lrânslorlùatcur varitouc 1'7' I (fal)rica-

tioll [:'l' C) cst constitué :

dc (leux priùlaires : uD prilnairc à haute ilnpédâncc abolrlissânl

aû-.i borncs FII. un prinaire à basse inrpédancc aboùtissant aux bortlcs

LO.
. (['un secondâire à prise ruédianc âbotltis§ant aux borncs G' -Ê', (;'

(]l- crlfitl d'tltl circuit sPéciâl abouti§sanl aux bornes i 1 2 3 1'

l-r3 
-

1:i!. -r2. 
" 1.. l.r.iloù. I'[s/'-ln'ii

(l'esl évi(lemrùcnt le prinâirc ir hautc ilupirlânce 11I (lui est ulilisé
(lâlrs le cas présent, Iigurc 52, ct qui est donc lnol1té dans le circuit âno(Liqtl(l
(lc la hiode 6J .r. Quânt aux borncs C du secondaire, elles sont rcliées âtt}(

srilles de commânale des dcux 6L 6 (;,la borne IJ étânt lllise à la ùlasse.
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Le circuit spécial cst Dronté, commc l'indique Ia ligurc, cn parallèle
slrr lc prinraire ; le potcntiomètre P d,e 20,000 ohms pcrnret dc doser l'anrpli-
lllde relative des gra\cs ct des aigus.

Le reste du schénla ne présentc rien de bien particutier. Le haut-
parleur sera à aimant permanent (type 20-30 lvatts); son impédânce rap-
portée au primaire sera de 6.500 ohms.

On renârquerâ quc la polarisation dcs liZ 1j est obtenuc âutolnatiquc-
nrcllt au moyen d'une résistance de 200 ohnls (1 $âtts).

Lcs dcux résistanccs de 2:).000 ohms ct de.1.000 ohrls scront aussi (iu
1"l,pc I rtratts.

La bobine .§ aura une sell-induction d'unc trcntaine d'hcnrys, et urc
rÉsistance cn continu dc 300 ohlns.

l-â valvc sera comnle précédemûrent unc 8.J y ou une , yl G.

linlin le transformatcur d'âlimentation devra avoir au secondaire les
car,rctôristiques suivanlcs :

)2 ^ :t1i \' : l:,o rrA
| :r,r:, - :1,r5 v ' :l eiV:2.q,
[-c coDdcnsatcrlr de 8 p1.'sera iso]é à 600 volts, cl cclui de 16 pF :i "1 O

volts.
Lc coDdcnsateur de 8 pt'sera isolé à 600.volts, ct celui de 16 pI, :\ J00

r-olts.
(lel, ânlplificateur attaqué au Droycn d'un pick-up dc nlâxlut sèri(use

pernlot des auditions d'cxcellente qualité ; le potelltiornètre P cn palticulier,
qui perùret de doser les gravcs ct les aigues, cst d'un mancrr\'re très a$éâble
ct permct à l'auditeur rtc lirer le lncilleur. prrti dc I'é«)ulc d un dis(JLrc.

Autres amplificeteurs. Sc tepor.ter à l'trppttnltce situé .\ la liD (lc
l'ouvragc.

§ () AMPLIFICÀTEURS A HAUTE SENSIBILITÉ

Sous l(] titrc « Allplilicatcurs r\ haule sensibilité » nous allons (lécrire
cinll nronlâgcs d'anrplificatculs contenanI un éLage dt pré.anpliîic1tio\,
cl pouvant donc êtrc attaqués directcnrent l)ar des appareils (l'entréc peu
scnsibles (rÙirrophone à rubân, tnicrophones pièzo-électriques, etc.).

"Le Mixte U. S. 4." . - L'ârnplificateur «Àtixto I'. S,4. » {.lont le schéDrâ
est représenté [iglrre :,:l est équipé :

- d'une 61{ 5 montée en préâmplificatrice, et pouvant être attaquée
par un rùicrophone pièzo-cristal.

d'unc 6-F E montée cn mélangeuse et âmplificatrice ct pouvâùt
êtrc atl"aquée par un pick-up, lrn nicrophoue à chârbon, ou par la sortio
{l un préampli,icâl cu r.

d'unc 6-I,' 6 nrontée en triode « driver ».

-. de deux û, d C tnontées en push-pull classc 18,
d:unc valve ltSY o\t 5V4 G-
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2 x 375 V: 170 nl.A.

3,15 +3,15 V: ti\
5 V:2 A

L'impédance du trâùsïonllaicllr dc sortic râpporté(, au prinlaitc sela
dc ;.000 ohms environ.

"Le Cêllule 30 ", L'âm plificatcur de :10 \r pour cellule phot o-éleclri(lur.
(,onrprend unc triodc irll ,- montée cn préanrplificâtricc, ùne ,./ ;i nlontéc
e]r amplificârrice dc lensioD. un pu§r-pull conductour iquil)é d ull /ir f.
enlin un push-pull dc lil (; [rontécs (.n classe A B.

L'extrémité de là résistance (le chârge de -100.1100 ohnls (le la cellul(
photo-électrique sera relié à une tension (l'cnviron [ii0 volts, ce t1u'on obtiru-
(lra cn âjustant cn conséguence le collicr curseur d'ùne résistânce de 100.{}lxl
ohnrs montée entre .- HT et lnasse.

La liaison cntre lâ préanrplificâtrice c[ la ûJ 5 s'cffecl-uc par url poten
tioD)ètrc de 500.000 ohll)s, et c'cst pâr lâ nraneuYr(,(lc cc potcntioùrètrr
(lùe l'on doit régler la puissance.

f,'attaque des deux éléùrerts de la 6I ,l (loit s'{rllectuer pâr un Lrans-
lorntâteur 7'r d'cxcellculc (lualité, pâr exemplc lc 1,S :rl (t'4.'fC.

La jonction entrc I'a'Lagc contluctcur et l'étage de puissance s'effcctu(,
par Ie transformate\r P A. 233.

L'alirncntation u)nrprrlld un translorùratcùr I"l (l : lc PA lrJ rt uru.
r,allc 8.1 à vapeur de nlercure.

En têtc dc ccllùle dr liltragc est placé, Don pas ùr condcnsatcur, nrai\
unc bobine de sclf-induclion ,Sr, rle préîérenct,uùe P,{. l, ; oû obtienL ainsi
Ùno cxcellcnte régulation âu r)orlrent des pointcs de llrodulation.

I.e courant anotliquc des 6ari cst prélcvé à la sortic tle la prruritlr't.
ccllulc ; pour l'alimcntàtion des âutres électrodcs, on a (lisposé ùnc (lcuxiènre
cellule équipée d'une bobine PA. 18. C. (bobine Sr),

Le translormateur dc sorlie 7'1 scra ulr PA. 9I1r : qui lttaqucrâ (i( u\
]râut-parleurs à aimant. pcrrnanent de 1.-) Natts chacun.

( Le Ferrix 50 ». L'ârnplilicatcru Fer.i.r dont la tigurc' a); r'eproduit
le schéma est équipé de larÙpes américâines et de transfornrateurs l.crrix.

La prcmièrc lampr rst unc 6J 7 montée clr préantplificatrice et pou\ant
être attaquée par un nlicrophonc pièzo-cristal ou un microphonc à rubau.

La deuxième lampc cst une 6J 5 pouvânt être attaquée par lâ sortic
dc l'étage précédent ou pâr un pick-up.

La résistance de 3.000 ohlrrs serâ (lu typc 1 \-âtts, la résistance « trlectler»
de 20.000 ohms sera du t-vpe 6 watl s : la bobine .S aura un coeflicieut de
selJ-induction d'unc treùtaine d'heuvs et Ùnc résistance en continu de
300 ohms.

Le translormaterlr (l'alinrenlati(»r aùra lrn se(:ondairc les cârâctéri-(-
tiques suivantes :
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L'n potentiomèLr.o 1) ii priscr rÙé(lia[e perùret dc passer râpiderÙent dL,
la position « nicro » ri la position P. [:. ou inversellrenl..

)aous t.rouvons ensuite ùre d,/ .i Ùlontéo cl1 déphascusc « caurodlnc ».
(lui âttaquc lcs dcux élérlrents cl'rrÙe doublc trio(le /if,\.

Lâ liaison c[tre l'étâge couductcur el t {tâge (lc puissaDce se lait au
rllolell d'un transforr aLcur Irerrix 1706. OD rcùrarqucra (lue lc secondaire
de oe translormateùr esL lornré dc (leux partics distincles cl, quc les exlré-
nlités o et à doivent êtrc ri,unies .rux exLrénrilés « ct , d un enroulelrlcDt
spécial situé sur lc translbn)râteur (lc sori,ie Ir; oD obticnl âiÙsi uu clfct
dc coûtre réaction anrélirrailt 1â qùâlité (lc rcpro(hlction.

Lc translorDrâtcrlr ?'r, ct les bolriltes )_1 ct S: constitucnt lc bl0c
FeIrix A r1l 17r8.

l,'alirDcntatioI L'sI assuaéc pâr' un tr.ansfornlatcur (l,alinte[tatiolr
Fel.rix Àll1 71ir8 ou 1690 ct pâr Lure râl\1, ir vapeur (le lùorcure 8J.

On rcrrlarquora (luc l(. Lratlslornlatcrlr (l'a]iurentati()Il 'I,r conlprcn(l
dcux sccondâircs supplélllcûtaires (lonl- lc rôl(: cst uDiquenrc[t (le tour.nir
avec lc concouls d'unc valrc 80, la lcnsion (te polarisat.iolr fixe pour lcs
grilles dcs deux 67, iii.

I-a polarisation (loit êtr(. âjusta' \.ers - 2; Y : cclà serâ obtenu cn
i'églânt convenablelrcnt k, collier curseur (le la résistancc ?, de 1.;00 o]rnrs.

Lc condcrsateur dc l)olârisatiorr ric ll uF. sera isol(t à 100 volts, ct lc
con(lensatcur dc i'ro pF. à l0 volts.

I-'anplilical-eur « l.(,rrix:)0 » pcII:lL (l'obtenir unr puissancc dc pointc
(câs d'oscillâtiolls siDusoï(lalcs) dc;0 \\.atts. Le lransforlnateur de sortie
?, présente âu secondaire toul, un cln)ix (l iIl)pi{lan(:es diverses permettant
de lui adapter lâcilernent Lul oÙ phtsiqtrs hâut-l)ârleurs:\ âinranl perltrâtrc[1,
ou à cxcitation indépcndâllte.

(L'U. T. C, 5ir". L ànrptilicatcÙr dt. 5i xatts, rrprésenté figurc ;6.
tst (,quipé dc trânsfornlatcùrs I'. 7. a,'. ct (lcs latÙpes suivântcs:

unc dli ., l[ontéo clr préaùrl]lificâtricc.
unc 6i' ,3 ùontéc cn ânlpliTicâtticr ot nlélargeuse.
une dcuxièùre l,1,1 3 illontdc cn I)ush-pull « (lrivcr »

dcux 61, , nlolrLi'cs cll push-pull dasse All.
unc valvc 8.?, vnlÿe al vap(,ur de lltercru('.

La jonci-ion cntre la 6f ô urélânqcusc, ct lâ frl. 3 (lc l étage conductcur.
sç 1âit par l'internlédiâii c d'ltn trânsformaleÿr \terilon( l'?'7, qui commc
on l'a vu précédernmcnt (Iig. i)2), prrluct dc doser I'arûplitude reiativc (lcs
grâ\'c§ et de§ aigües.

Lc translormatcut' 7', esl un P-\.3:j:J it (lellx se«nr(lâires. Lc trâns,
lornrateur de sorLie'fr : \\\ l,A. 1L(; qmticnt trois socondaires ; url premirr
secondaire doit êtrc réuni âux extraùrités a ct à ct lournil la tensiou dc
coDtre réâction ; un second sctondâire convicnL pour attaquer unc ligne
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d'inrpédancc 200 ou 500 ohlns, cnlin lc troisiètne sccondâire cst à bassc
impédaoce et permet 1'adaptâtion de tout haut-pârleur.

La polarisation de l'étâge final est assnré tout sinrpletùent âu moyen
d'une bâtterie dc 25 voits.

I-e transfornlateur d'alimentation îa est un PA- 42E,1à valve, une 8,r,
la bobine S, uno PÀ. l0 et la bobinc S r, une PÀ. 48. C'. Ici, comme dans le
cas de la figurc 5-1, une bobine de self-induction est placée en tête de la
cellulc de filtrâge.

I-a résistancc de 50 ohms placéc dans Ie circuit eal"hodique des 6 L 6 est
dcstiDée à protéger la vic de ces lalnpes en câs dc court circuit de la batterie
dc I)olarisation.

L'U. T. C..i.i est un aDrplificatcur siùlplc, puissant ct tidèle, capablc
de I)lairc aux plus dilficilcs.

"L'Impérial 100". La ligurc 5? reproduit le schénra d'un anrplilica,
teul à 12 tubes pouvant donner unc puissânce maxilnunl de 100 watts
(câs d'oscillations sinüsoidales),

A l'entrée nous trouvons dcux penthodes 6J 7 lrlontées ci preampli-
licabices el pouvant être attâqués par un mircophone pièzo-cristal. par un
ûricrolihonc à rubân etc.

D(ux potentiomètres Pr ct P, à prise médianc pernel,tenI d,appliqrcr
aux deux grilles d'une 6i'8, soit les tensions altcrnatives amplifiées pâr les
6.1 7, soit les tensions fournies par un P. ti., microphone à charbon, elc-

La aiF'8 est ruontée cn atnplificatrice ùrélangeuse, clle cst suivio d,une
6J i tùonlée cn déphaseusc cathodync ([ui âttâ(luc à son tour derlx 6..i 6
montécs cn triodc « driver ».

La liaison ontre l'étage conductcur et l'étâgo d( puissancc s'ellectue
par un transtornrateur spécial, qui peut êtrc lc I.errix -q)I 1711.

L'étage cle puissance conprcnd quatrc ôL (i ô tnontées en push-parallèle.
Lc translornrâteur de sortie pourra être un Ircrrix A)I 1713. (lomnte dans
le nrontage prôcédent, un dispositif de conhe réaction est [tilisé.

L'alirnentation est assez sinrple, ct comprcnrl deu\ vâlvcs à vapcur de
mercure (83.) La bobine S1 aurâ une selï-induction d'une vingtaine d,hen-
rys, une résistance en continu de 100 ohms et devra êtrc prévuc pour trn
courânt de 400 r).{.

La bobine .S ! aura une self-induction d'une trcntaino d'hc[rys et une
résistance en contin[ de 200 à 300 ohms.

Sur le schérùa de la Tigure ;7, ull dispositil de polarlsat,i(»r scrni-aulo-
Itratique a été adopté. Cependant si I'on désire pout)oir poùsser à lon(t I'am-
plilicoleû, il seta toüjours prélétuble d'utilisct ut1 sgstème de polariselion
li.tc.

r

- 61 - -



r---

6f6 6lôr;
6"17 6fE

T2

IJl
I
t

§
TA

EJ
2

§

6J7

=

6lto

t:irr

À
@

2}{]
§



,,- 63

'I-e translormâteur (l'alinrentâtion devra avoir au seocn daire les calar-
ti'ristiqucs suivantes :

2xn00V:lO0mA
:1,15+3,1JV:74
ir \r:6 A

l)'u[e IaÇoÙ généralc, pour tircr le meilleur parti (tc cel allplificaletll
larrt avoir ,100 volts cnviron âù\ plaquos des 61,6 et 300 \'olts aux écrâns.

a
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Acoustique Àrchitecturale

s A) puIssANcE RAYoNNÉE ET INTENSITÉ soNoRE

Formulos générales. 
- La puissance d,un son peut être évalué:

- soit par l'énergie mogenne po rayonnéc par seconde, c,est_à_dirc
par la puissance acoustique de la source sonorc,

* soit par la surp.essiotr q.ousliqltc p produiLc cn un ccrtâin pointr
{le.l'cspace.

soit paT l inlensil l,, ou éncrgie par.socondc, d,un crnr rle, l,ontle
soùorc lnobile.

Il existe évidelnlùcnt des relations clltrc (|cs (liverses quantités.

Lorsquc la surpression acousti(luc p est c\pritrée en dynes pcr .me,
r'cst-à-dire eî ba4les, ct lorsquc I'int.cnsité sonore t, est expriùléc cn x,alls
per cnlN oî a la relation i

o!$ : : 1tl
-11r-r

6 (t)

l)'ârltre part, entrc l'('nergie rayonnéc p(r pendant une sccoüde, l,in-
tcnsité sonore l,, et la surface S en ame de l,onde soltorc. on â:

(2)

(lctte fortrlulr n est. a!i(lcltrntent \-alâl)lc (Ju à lil coll(lilioll (luc lcs
,lillalents éléùlrnts (lc lolr(lc soDorc possèdent ]â ,}tllll{, i/rlcllslltrct qllc lc
lràrlsl)ort rlc I'tlrrcrgic sonor(r s'('tfectuc satts iégrûiulion.

I-orsrlue Ia sorÙ(.c (ilÙct (laÙs toutes les (lirccLions. lâ surfâ(.(,(lc l.otr(lc
.,,nore Ireu[ êtrc âssilliléc à la srrrlacr, (l r]r)a sphèr.f. cl. oD N :

S læ.tl ,

r r:txnt lâ (list.iul(:(, (lc lorrtk, sotl(rrc i lâ source.

lp": tJ
i



Lorsque lâ sourcc éllrel (lârls tlrr cônc (l rllglc ârl sorl]lrcl (o t'L (l ânl:lr
solide O. la surfa(:e ,s csl rlonnér par Iâ lornrulc :

S ,= O. (1'

O étant. cxprinré cn s/â«liflis.

(Ilapl)clous ([u'cntrc lânglc solidcO ct I anglc(ù, il cxistc ]â relation :

O ,- 1t sin' or

l
Irn ('lirDilrant {1, entrc lcs lorù)ules (1) ct (2) rt clr Icùtpiâcâllt la surlzrt r

.S par sa talcttrO (lr. on obtient cntrc p, rl c[ Pa tlnt' r'elation tlc la forlrr( :

(i{i

p.d:A1tà (3)

/i élant une constante tacilc ir déterurincr.

Oettc dernièrc lorùrulc nous montre quc, d&tls la aos d'utte propctgttliott
tctliligie, la .srrrpressioa ecoLrslique p en .ln .crlcir poitü de [espare ùtt t'

ei t«ison itlüersc de le dislat(t d d( ce poittl ù la sorrrce sotrort.

Seull d'audtbllttê. - I)our qu'on son puisse être perçu par l'oreillc, it
laut que son intensité soit supérieure à une certaine \aleur, qui câractérisc
le seuil d'audibilill, et (Iuc nous désignerots par la lettre grecque e ;

Les vâleurs dc l'iûtensité et la surptcssion corrcspoûdantc âu seuii
d'audibilité e sont pour un son de 1.000 c s :

\y : 10-10 1\,atts /elnl
. P :2. 10-+ dtnes cùr'

Les décibels. I'o!r évaluol lcs dilfércrrt('s intensités sonorcs. on uLilisc
le l)lùs souvcnt lcs décibels.

],e déciltel sc déIinit dc la laçon sui\ante : « L? déclbel est lQ diTiè171c

pertie du bet, (l Ie bel est le logarithme d'un tapport de puissatrce ». .\insi
krrstlue deux intcnsités sonores sont dans l(] rapport dc 1 à 100, on dit
qrr'eltes diflèrcnt clc 2 bels ou (le 20 décibels, car le Iogarithrnc df 100 est 2.

tsien noter quc le décibel cst, non pâs unc unité, rnais tln norrlÙr€ âbs-
tr,àil cqraclérisant u1 rqpporl.

l,'emploi des décibels trouve sâ justilicalion dâns lâ loi rlc -Itccàrter
(lui s'énonce ainsi :

« La seisatiotl parte cotnltt le logLllthme tlc l'ctcitaliolL ù. Il nc laut \'oir
là rien d'absolu, mâis on adopte la loi dc È'echner, car on n'a rien prop"sé
(lc lùieux pour Ia renrplâcer.

Pour évaluer au moycn des décibets une certâine inten§ité §onore,

il faut évidenment choisir une pulssance de compaiat§on, nou§ choisirons
e[ c'est cc qui est lc plus logique - 

l'iùlensilé sottore coÛespondante QrI

seuil d'ctudrbililé.



Pour éviter toute alllbigtlité, il est bon rle râppclcr, Lou[cs lcs lois qll Ôll

eDrploie les décibel§, la puissance dc coluparaisoD choisic ; celâ lre présente

aucrurc diïfictllté mê]nc lorsqûc d,es al]r'é\iatio1rs sont ulilisécs. .-\insi :

u, -. :J0 Db /e

veut dire « L'intensité soltorc Il, cst de:i0 décibels au-(lcssus (lu seuil d âu(li-
bilité ».

Nous donuons, dâns le tableâu ci-apra's, lâ correspon(lâllcc clrtre di-
\.erscs \'âleurs d'intcnsité sonore IIr, dc surpression a(:ollsLi(iuc P et (lc Db ,' e.

Ll)

cn watts
par ctll 

'9

t,
cù dylrcs
par cm !

OLscrvatioûs

10- ,

10-s
10-.
10-6
10-3
10-7
10-3

2,D.10-e
10-0
10_ 10

10-,1
10-r,
10- 13

10- 11

10- r5

2,5.10- 16

10-"

2.000
630
200
6:t
20
6,3
2
I

0,63
0.20
0,06
0,02
0,006
0,002

6.10- {

\ l(r.10-n
2.10-4

Scnsa[ion (lou]outeuse

.\rion ir :l Drètres.

llLlrnlur(' i 1 rrr iI r('

llitl o cn[râûL ell garc
( lris ir 2 nri'tres,

70 phors.
Bruits d'unc [ou]e.
(lonversâtioD i.t 1 nrètrc

. Lt 1>ltott est url tlécibel parliculicr, ul"ilisé clr AlleD&gtk, obtcnu en

choisissant (:omme intensité sonore de couparaisoll, Ia puissancc de

,.i. 10-16 wâtts /crt j. On rctiendra q\re f0 photts (orrcspondent à une sur-
pressiorl acoustique d'une barlle.

Il est bon de sâyoir aussi qu'cntrc le§ pidrrissi,rli, (ppp) lcs /orti§simi
(/l/) (l'un orchestre, il peut y âvoir une diff('rcncc d'envirou ûi décibels.

I)l)
I

,"1

I

L

1,ro 
I

1:|0 i

120 
L

110 
I

llx) i

e0 I

RO

7.+

7o
60 I

50 1

10 1

30i
20i
10 I

.1 I

r)l
I

I

I

l1

I

o l)hon. ]

l)ibut (k' Ja lrcrrcplion ]

solturr'lJUut ttu s,,n rlcl
|.r10il c :r. 

I
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Pulssances sonores. Nous repro(luisons dans lc tableâu ci-(lcss()us
I'ordrc dc gran(leur des puissances acousti(Jues tnises ctr jcu par la voi\ el
l(,s prin(ipaux instrUtn(nts (le l|tlrsi(lllc:

Grand Olchcsl.re (pendanL lcs IIt)
Orgue

Cyrùbalos

Voix de chanteur ..; ....
Piano
Violon .

\hix parldc : Forte
ùormale
chtlchotéc.

§ B) LA RÉVERBÉRATION DES SALLES

. DéIlnition. (lonsidérons unc sorlrce sonore placée dâus une salle
et éIlettant dans toutes les directions ; unc partie des ondes sonores attcint
diroctenent l'auditoire, tandis que l'autre partie se dirige vers les paruis.

Lorsqu'un( ondc sonore atteint une paroi, il y â (l,une part absorptiotl
par la paroi d'une ccd.aine quantil.é d'énergic, ct d,autrc parL ftlle.tiotl
dc l'énergic sollore non absorbée ; les ondes réIléchies pourront, à lcùr
tour, soit atteindrc l'aÙditoirc, soit se réfléclrir à nouveau.

l,'étudc dc l'ensenrble dc ces phénomè[es, eL dc lcurs cffcts sur Ia
stnsâtion sonoret (:onstitùe « l,e lléoerbéruliott ».

Absorption des parois. On dit qu une paroi it ull «)rtficienl_ (l rl)-
sorptiou a, que ùous prendrons égal à 0,:t1 Ix)ur Tixcr les idécs, Iors(lue
7 m! de la paloi, cst équiyalcnt, au point d0 vuc absorption de l'éncrgic
sonorc, à une ouvcrturc cle 0,:11 Dr2.

Quan(l utrc sallc est coDstituée de surlaces ^§1 S e...... doDt les co('fficitDts
d'âbsorption sonl .lr (rr....., k cocllicienl tnogtn d'ebsorptio cst (lonn('
par la fornrrlc :

()l l)cul arrilc eDcorc la [r]ation prrt,é(lrntc, sous la ll)l.lùc sllivill)1r:

a.S â.Sr a,jS:
si .S ('st la sur[âcc IoLal('.

50 à 70 rNatts

15 à 20 §âtts
10 ÿatts
0,5 wâtt
0,4 watt
0,1 watt

I .000 Dricrowats

10

0,1

I

(r)

I

l a. S, I a*S"r ---lt^ - ' ' 1

l'_ s,+s,* 
1
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1 2li ;12 .t

Plein air, ou ouverture ..
Àuditoirc (2 pcrsonnes par
Feutrc de jutc (6 nrùr) ..
Insulitc .

Plâtrc acoustolithc .. . . .

Béton
I-iège . .
Bois de pin .. ... ..... ..
Parquet dc bois . .. .. . ..
Briques pleines

nl ,)
I
1

0,.13
o,24
o,t7
0,15
0,1,1
0,09
0,04)

o,o2

I
1

0,75
0,28
0,28
0,,13
0,10
0.10
0,06
0,08

1

1

o,67
0,30
0,116

0,37
0,25
0,0ti
0,09
0,01

'femps de réverbération. Lors(lrr'uûc source sonorc placé(f (lans

ulre salle, ccsse brusqueùrcll[ (l'éùrettre, 1'orcille perçoit, dtl fait de la
réverbération dcs parois, un âffâiblissrlll(!lrt graduel de l'intensité sonore.

On appelle tcnlps dc réùetbétation d'Lu1e sdlle Ie tefips que tnet, l]lrtès
.arftt de l« soarce, l'itüensita sonor? pour décroltre de lio décibels.

D'unc façon générale, l'aI-
fâiblissement, exprimé en déci-
bels, est approtimqtioemetll li-
Diairc en fonction du temps, et
la figure 58 nous ûlontre cornment
oD peut détorminer expérimen-
talcment ce lemps au rnoyen d'ttn
graphiqun.

On dérno[trc que lc tcnlps
dc réverbération ?' cst donné
par lâ Iornlt e :

FiB. ;8. C.opniqxe ùtontrunt îo ûinl uorir
l'intcnliti sonorp ddnr ttff snlle, nûi\_ anêt (r)

ÿ est le volume de la salle en rn3

S cst lâ surface totale des parois en m,

et k est un coelficient dépendânt dc l'absorptiou moyenne

f

.,

Et)

ô0

a0

20

S
1 k

L(' tableau ci-dcssons (lonnc pour diltércntcs Îréquences et pour dif-
îéreilts nlatériâux, lâ vâliur du coefficicnt d'absorption.

ltti&ls
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le sorl direct

Pjg. 59. c.aphiques penneuanl de déteùtiner te

Inlluence de la réverbération,-
Nous allons étudier. colnlnent
dans une salle, l'écoutc cst con
ditionnée par la réverbération,
en examinant ce qui se passc,
d'âbord dans lc câs d'urr son
brel. ensuitc danli lc câs (l'un
son entrctonÙ.

'l' 0.1ti -'âS

rlrais ccILc lol n]ule n'esL ({u'âpl)t o-
chée, et nc (loit êtrc utilisée ({üc
lorsquc « csl, inférieur à r.r.

l)'unc fâcotr précise, on l)eut
(iorlnâissanl- c, déternrincr la va-
lcur dc,li au nloJ-cn du graphique
dc lâ figurc 59, graphique (lue
nous avolls construit à Dartir d,une
Iorrrttrlc rlûc i\ Erytng.

dr,Èli?&lh

80%

éa% --t.-
-t

:il
1

u.16
cc qui doÙùc

ll

Lorsqu'il s.rgil de sotls btels,
on classe les sons dc !éverbéra-
tion en deux catégories: lcs sons
alilss, qui parvienneut à l'oreille
nloins de 1/15e de secondc âDrès
le son direct. et les sons de rlion-
nance (avec dcux n) qui sont per-
çus plus de 1/15e de seconde après

Comme le teurps le plus petit nécessaire à l'orcille pour dilTér.clrùi(r
deux sons est de 1/15e de seconde, on voit qu'au poilrt de vuc subjectif,
tout se passe comnre si les sorrs utiles de réyerbération venaient renforcer
le son direct.

Il esL inLé.essant de conùaitrc lc tcirtps (lc rirvcr.b érat i(»r oplirrrunr
d'uue salle ; ce tenlps est évidemnrent supérieur à 1i 15" de socoude. car
Ics soils utiles rc IornrenL qu'ùne partic des sons rtc rér'rrl)(lration ; cepcn(lànt

f:ij.L tio. G.ûpàiqup ntu ttunt ûDt ant &1i?
ddns u p sa e de ,U.un,' ,us rinklligibilih en
t'ttol.t rs en lotrtior tlu lltlp\ dp tu,'îrbÛdtrcn.

En sornnrc lc coeflicicnl À représcntc le tcnlps (lc ré\,erbération d ulro
salle cubique (ou sphérique) ayant {i [rètres dc côté (ou .le diaùlètre). ou
encore le tcnlps de réverbération d'unc salle rectangulaire ayant ., nletres
dc hâuteur et dc largcur et 7, lùètres dc longueur.
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le tcups de réverbératiol ne (loit pas être trop grâDd : cn eÏIet s'il (]rr

était ainsi, certains sons successifs scraient per'çus simullanénrent ce qui
aurait pour effot de nuiro à la colDpréhension. La courbc de la ligure 60
DIontre, pâr cxcrllple, coDrtrlent va e pour la pârole, lc degrtt rl'intclligibilité
cD logâtomcs, cn lonction du tonlps de ré\'erbératioD. (lans une salle dc
I0.000 nr3.

on âppellc logalonles, ul1c suitc de sy]lâbes sâns la relatioD ni signiti-
câl-iolr. On dénrontre cxpérimcntaleulcnt qu'il suffit (l'une inl-rlligibilité dl)
60 à 70oi, cn logatonrcs pour (lu il soit possible dr suivre lc cours d'uù
(xposa.

l,e l(n1ps oplitùtûtl de r!1rr-
l\,teliotl 7'. da'pend (I'ailleurs du
yolunrl] dc Ia salle, el" le §,iraphi([uc
(le lâ figure 61, étâbli expéritnen-
talelùcDt, litoDtrc ([uelle est, en
Tonrtion de I'. la valeur opl-inlùnr
(lc 7'.

Il oxistc plusieurs lormuhs
algébriqucs, liânt. d'une lâçon
al)proximative bien enten(lu, le
trntps optinrum T'" el le voluùro
\' ; oI pourra adol)ter lâ sui-
Y|rttr :l.ig. (il. r;rdpiri./urs perùtetla t d. ilkrùti1tfr, t'oùrlr ù)u*iqr. .t kl porôlc, lc teù\rs opti,ùüùt nl

1',, 0,03 :r\ a 0.70

('l'J (tallt e\prillr(' cn sccoùdcs el. \' cr lùi).

l.ltu(lil»rs nIâini-cnâtrt, colllnrcnI r'aric,,lorsrlu il s âgit (l uù
l?7rn. I intcnsiti' sonorr sous l'influcncc (le l:r ré\erbératioi.

Supposons t1u'unc sour(re
énlettc. pr,udant un telrps 0
égal il plusicurs sccondcs, un
sorl aYec uÙc puissânce -P, (grâ-
phi(lrr .l 7i (; Jl dc ]â figure
62 ).

S il ]l )' avait pâs de révc! b(t-
r'ât.ion l'intersité perçuc srrâil,
représurtée par le graphique
d b c g h, lc rctard I correspond
au Leùrps quc lDet lr son pour
parvenir dc la sotuc(: sonore à
I'auditeut.

so!) üre-

Fis.62. ,ioorûrùn. d'inlcnsili sono.c ddnr rn.

nès (rue rc son conllllcllcc ' 
salr? '/ermle'

êLie perçu, la révcrbérâtion a pour cffet d'auglrrentor gra(lûellcmcrt
l'iltensité sonore i courbe c .l du graphique.

Me, tuN .UôU a4M

To

l,t

c

1

I
2

-_-___9__-

{,

L

---11

60

___-____--.1F7_



'i2

Puis il arrivc un r)1ol)rent où l'i'rergie absorbée, pcn(lânl une seaotr(lc
par lcs parois. cst égale à la puissancc P" ; il s'établit âiors un réginle ptr-
nlarent, qui est rcpra'scnté sur lc grâphiqur. par lâ portion de droilr
horizontâle .l ..

Flnfin, lorsque la source sorore ccsse (l'étlrcttre l'intensité sonore.
cxprinlée (,n décibcls, décroit linéairoùrcnt (]t nous avons vu conllnent.
(figure 5tt) (ette décroissâ1rcc porlnettait (lc (li'terntil0r le tclnps dc ré\er-
bératioir.

§ C) L'ACOUSTIQUE DES SALLES

Propriétésacoustiques diverse§. I-'cnsemblc desphél1oDlènes âcous-
tiqucs qui peuvent sc produirc dans une sâllc est très colnplexc ; outi.c
lcs sons dc rôvcrbération (sons ulilcs et sons dc résonnance) il convient
de citer les (1chos, les résonances. les interfércnces. et(:...

Cornnlc ùous l'avons rlit. lcs sons uliles sont ccux (lui parvienneDl à
l'orcille moins de I,rl;e (lc secondc âprès le son direct, et qui coùtribucnt
à Ia compréhension des sons brefs.

Lcs sons de réverbération, autres que les sons utiles. coÙstituent lrs
sorts de résonrtanca (avcc dcux ,r). line certainc résonnance, prolongea[t
le son direct., cst toujorus appréciée du public, et c'est d'ailleurs cc qu'c\-
prirne un auditeur lorsqu'il déclarc qu'une sallc « possè(le unc bonne a(.ous-
tique r.

Il sc produit ltn l./ro lorsque par suil_c d'ut1e lonn(' particulièrc de
ccrtaines parois dc la salle, une ondc réfléchic sc différencie des on(l(s
de résonnance en étant reçuc plus intenséntcnt que cellcs-ci. I)ans uuc
sâllc d'auditiol bien étudiée, lc phénourène d'écho nc doit évidentnrcnl
pas se nra[ilester.

Les, résoltaircs (avec une n) sonl diles aux vibrations proprcs (lcs
palois de la salle, de sotl volunte, dc son ornementâtion, etc... OD peut
par exenrplc assiniler unc salle d'âudition à un tuyâu lernré gros et couÉ.
qui possède une fréquence (lc résonancc propre. Plus Ia sallc sera petilc.
plus cettc Îréqrrerce de résonaûce serâ élevéc.

Enfin il convient de signalcr quc (les inlerflrerrces peuvcnt prendre
IaissâDce dans unc sâlle, Iorsquc, pcndant l'éurissioil d'un son sout(rDu.
il y a production d'ondes stationnâires. [,es ondrs qui peuvenL interlér'er.
sont par exemple, les ondes réfléchies par eette paroi. I)ans ce cas, l'intensital
perçue par un auditeur, s'approchant de la pâroi réîIéchissantc, pâsse par
une §ucce§sion de maxima et de minirra. Pratiqucruent cette expérirlt(e
est diflicile à Tairc dans une salle dc spectacle, car eû tous points, lâ valeur
de l'intensité sonore est détcrnrinéc par la rércrbératiolt (les (liilérentcs
parois.

Le choix du revêtement. Lors(lu on se propose! au poin[ de \.uc
acoustique bicn entendu, de tirer le rncillrur parti d'uùc sâlle (l auditio[.
il (x)nvicnt Lout d âllord d'éviter les échos. Ics ondes stationnaires- ct(...



puis d'eflectuer un rcvêtencnt des parois (lc Ia salle de telle façon (lue
son temps de révcrbération soit aussi proche quc possiblc du temps d(.
révcrbération oplinunl.

.\ cet eflct on procèdc dc lâ fâçon suivante:
lo On évalue lc vohrnc y dc la sâllc ct lcs surlaccs S,. S} etc... <te

ses différcntcs parois.

20 (lonnaissant lc volunrc 1', on (lé(luit (lu graphique 110 la figuro 61.
lc ternps dc réverbération oplitnuùr.

llo Ce tcmps de révcrbération pcrlDet dc déterrnincr, gràce ti lâ formule
5, la valeur optimunr du coefTicient ft: dc la connâissânce dc celui-ci. oll
déduit au moyen du graphique de lâ figure .-)0 la valcur optintulù a du
coefficient moyen d'absorption,

to On choisit cnfin. dans lc tâblcau du paragraphe R dr ce chapitre.
dcs rnatériaux présenLant un coefficicDt d'absorption co[vcnablc, ct on
les disposc de telle f4çon quc la fortùrle t soit vérifiée.

Évaluatlon de l'Intensité Sonore. Il cst intércssant (lc pouvuir
établir la relation existant entre l'énergie Pa rayonnéc par seconde par
la source sonorc, l'intcnsité sonore ru, lc vohlnle tlc la salle, et son tcnrps
de réverbération,

Pour procéder à ce calcul, nous lerons lrois hllpolhèse$ : nous adùrettrons
d'abord que la loi de S(Iàire est cxactc, cnsuitc qu'il s'agit d'url son entre-
tcnu, enlin que l'intensité sonorc est là Dtême en tous points de ]a sailc.

l)ans ces conditions si .o est I'intensité sonore, ct S lâ surlacc totale
dc parois exprimée cn m !, l'éncrgic sonorc atleignant lcs pârois, par seconde,
€st:

1t,1. S. \r

Si a est le coefficicnt lroyen d'âbsorption, l'éûcrgic allsorbéo par les
pârois est :

10r. a. S. w

Lorsque l'état d'éq[ilibre est atteint, l'éncrgie absorbée par se(on(l(
€st égale à la puissancc PA; on a donc:

P_\ : 10r. a. S. !!.

Remplaçons c S par sa valcur, tirée de la JorDrulc dc Sabi[e : on obt.ient :

P_{ : 1,6. 10s.
T

Y est expriné en r»3

? est exprimé cn sccon(les

PA cn watts
ct a!, cn watts i/cDr..
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On trouvcra, figure 6:1, cettc lelâtion traduitc en abaque. Ainsi, (ln
vcrra que dAns une sallc de 2.000 nr3 pour iaqu(llc T . 2 secondes (ce

qui donne ; : 1.000), il Îaùt une puissance de 0.016 1\'âtt pour fournil
t

ullc intensité dc 80 décibels.

Lorsqu'on nc connaît pas Ie l,enlps (lc révcrbération dc la sâIlc, on
peut, en premièrc approximatioù, adoptel la Tormulc : 7' : ,,r.! 3\ î.

Il est facile de vérificr cette Tormulc dans le câs d'uDc salle rectang[-
lairc, en admcttant qÛc le coeflicicnt moÿe[ (l'âbsorption des parois est
de 0,32.

§ D) FORME DES SALLES

Dans les paragraphes qui précôdenL nous :lvorls pu i'tudier les p!o-
pliétés acoustiques générâles (les salles. sans cn connaître leurs forulcs.i
nous allons maintcnant exaùlincr les problènres (lui se posent lorsqu it
s'îgit de construirc une sâll(r d'ar.(lil.ion.

Si lâ source sonore étâit
ponctuellc, et si I'assistance sr
réduisait à un seul auditeur, la
forrllr idéâle d'unc salle de spcc-
tacle serait un cllipsoide dc
révolution (voir Jigure 6.1). Tout
râ]'on sonorc issu d'un loyer /-
par!icndrâit, après réflexion, âu
fo]'er -F'; lc rendenrent de Ia
salle serait {ornlidable, ct il
sufiirait de pârler à Yoix basse
en F pour êtrc entendu distinc-

ttlÙcnt cn f' ; é\'idenrnreDl- Ùr)('tcllc réalisâti{nt ne présentc rltl'un intérêt
(loculnentaire.

lrig. 6.1. Ellipsoidr d( itlüoltttion

I
)

Studio. Dans un stu(lio, olr donne aux pârois ùnc lornle telle qu il
sc produise une accumulation d'énergie sonore à I endroit ot\ sc trotlvc
plâcé le microphone, qu'on peut considérer coDlrlre tln collecteùr d'on(lcs
pündilome.

A ce sujet, il convicnt dc fairc remâr'quer qu'on ïavorisc ainsi Ia trans-
lnission des lréquences basses ; ceci provient de ce que, d'une fâçon générâle,

.]e coeflicient d'absorption d'unc paroi est plus élevée dans les aigus que
daus les graves (se reporter au tâbleau du paragraphc B). Il fâut donc
tenir compte de ce phénomènc lorsqu'on établit la courbe de Jidi'lité dt'
l'appareil transmettcur.

Dans un studio le tcBps dc réverbération cst le plu§ §ouvent choisi
Iaible, alin que le son recueilli p le microphone ne soit pas modifié pas
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la résoniâncc (hl studio et puissc lcstcr l'iùragc fi(lèle du son érnis par
la sourcc. (l'est au rôle de la sâlle dans laqr.relle se trouvr placée lc haut-
l)ârleur de possédcr unc certaine résonnance, qui, commc on lc sait, ci)n-
lril)uc à l'agrémcnt (l'unc âudition nrusicalc.

La laible durée de réverbératio[ des studios surprcnd d'ailleurs lcs
x(teurs ([ui (hantent cL ceux-ci ont (luelques diflicnltés à rester dans le
ton âvec l'orchcstre. I)âns les studios nlodernes, on obvic à cet inconva'nicnt
cn augrrentant légèrcnlcnt la duréc de révcrbération par des combinaisons
(le parois rnobilcs.

Salle de speqtacle. Dâns une salle de sp0ctacle. le son que I'on per'çoil
tst dû à l'ondc directc et aLrx orldes réfléchies.

D'une laçon générale, les ondcs réfléchies par le plalond ct par lcs
parois voisines de la scènc sont les seules qui préscltcnt Yraiment dc l'in-
[él'êt ; on munirâ donc d'un revêtement âbsorbaûl les pârois lâtérales.

Il est nécessairc pour évilcr
tout phénomènc d'écho qur lc
son ré11échi principal, c'cst-à-(lire
lc son réfléchi par le plaford,
palvicùnc aux auditeurs rn oiD§
de 1 il:)e de se0oDde après lc son
dircct; conrme le son se prollage
à la vitessc d'cûviron lJ10 rrrètr('s
à lâ seconde, il s'ensuit (luc la

r:ig. 65. (j,r,p. tt ü tltiùn\, ùtotlctne- différencc de trajet clltl.e le
chenlin S ll -{ (voir ligurc 6,)) et

lc cher)lin dircct .§ -{ (loit êtrc inféricure à une vilgtâine de mètrcs. Lc
l)lafond d'unc salle (le spectacle nc doit (l(mc pas être placé trop h.rut.
l) âutre part, la fornlr (hr pla-
Ton(l sera de préfércncc ovoïda-
le et Sabine propose de prclrdre
un rayon de courbure (,gal au
<loublc <le lâ hauteur de là sâllc.

l,orsque dâns Llne sall('(le
spc(:Ladc, les rangées de Iaulcuils
d'orchestre se prolongcnt asscz
loin sous le balcon (figure 66)
l'intcnsité sonore squc d'êtrc
insuflisanle au fond de la salle.
fel inconvénienl p(.ut êlre cvité tic.. tjri. t arlr\urror d. ,1. b@oi
crr (onstituarrt la paroi lcrrrlinâle i,rlintt" ct rilltùi:rdntp.'
al1) au rnoyen d'unc pâroi inclinée
cD avant et possédant un fâiblc cocfficient d'absorption.

L'inclinaison de cctlc paroi a pour effct de rélléchir vers lt's

AIL

Ja;ne

I
6alca

t



placcs du
scènc.

ltig, 6t-. 'l'hédtre.le pleitr di..

d'a[tant plus élcvée qu'il sera vu de

Iond dc la salle, les rayons sollores proyenant de la

f)ans tous les cas, la paroi CD ue (loit pas êtrc à la tois réfléchissanle
et vcrticale, car elle rcnverrait lcs ondcs sonorcs vers la scène ce qui se
traduirait soit pâr une trop grande augûrcntatbn du temps (lc réverbératioû,
soil par la production d'ondes stâtionnaires ou d'écho.

Iinfin lt'revêtenrent des diverscs parois devrâ être cffrctué (lc [rllc
Iâçon que la durée de réverbération de la sâl1e se rapproche autant que
possible de la durée optirnurr de réverbération. (Se rcporter, à ce sujet,
aux paragraphes précédcnts).

Théâtre de plein air. La plus grandc l)artie des sièges da[s un réâtre
li,rùrô, se trouve réparti sur une surfâce sensiblcment horizo[ta]e : dâns

un théâtre dc plein air, au con-
traire, les plâces sont disposées
sur un plan fortement incliné.
(figure 67)

Une telle disposition est
adoptée pour des raisons d'ordrc
ùniquement acoustique ; un thé-
âtre de plein air. cn cffct, n'â
pas rlc plalontl : il esl donc né-
(e\sairr que l âuditoirc ferçoivc
le son dircct avec une intensité
aussi élevée que possible, et il cst
évident qu'un éléùrcnt de surlace
a à recevra une ônergic sonore

la r|ine sous un anglc plus granil.

. I-a disposil,ion des siègcs cn gradins rapideurcnt âsccndants, ct de
Iorrne senli-circulâires, ne rnanque pâs dc Trapper les visilcurs dû théâtre
utltiquc d'Otatrye; ce vcstigc de l,art rotDain se caractérise aussi par l,exis-
tencc d'un monunlenlal mùr vcrtical, « le plus bcau nlur de rnon royaume »
(lisait Louis XlV, dont le rôle est dc protéger lc théâtrc dc I'influence
du vent et des bruits cxtérieurs, et de réTléchir vers lcs specl,âteurs unc
partic dcs sons provenant dc lâ scène.

(lela nous cxplique d'âilleurs que les sons d'un orchcstrc placé dâr)s
la losse, bien au devant de scè[e, parviennent assez mal aux specl.ateurs;
lors(lue t'attrait principal d'une représentation consiste, non dans le rôle
(lc l'acteur, mais dâns la partie orchestrale, il convient donc de placcr
l'orchestre sur la scène; c'esl, là un poiDt rlont il n,cst nlalhrureusenrcnt
pas toujours tcnu conrptc.

Quoiqu'il el1 soit, si l'Acoustique Architccturale est une sciencc nouvc]lc.
I'e\cmplc précédent nous ùrontre qu,ellc a, dc tout ten)ps, été un art-
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Niveau de l lntensité Sonore. - l)aùs Ir plojeL (l'u[c lustâllatiori
sor(,re. il s'agit tt)utr (l'abold (le dét('r'rr r ir r.r' lr ri\eau (le f ilrtcusité (lu sor]
qui ([oit êtrc l)rr'(:u pal lcs sprctâLculs

(lc Di!c{u p(ut êLIc chuisi tle Iaçorts loIt divrtscs. ()r peuL (lir'(r I'ur
cxcrllplc : pour qu'un sou soit cntcùdlr cr )IvcD alllelllrll t , il sutlit tlrrt.sol1
intensilé soil supérieure dc 10 à 15 décil)els uux bruiLs rnvil.onlrant!. .\illsi
dans un local calrüe, (bruit de 15 à 20 I)b,/:). ou pL,ut rnl.cùdlr un( rr)ll[('-
rencicr, nrênrr lolsque l'inttùsit(' son(,rr (k scs par{,lcs ll'est ([!rc (l urt
treutairrc (lc (lé( il)els.

ljn ri'alil('. il esL pr'éli'r'alr(
(l âdopt(,r ùr lriv('iru l)lus ilevé
pour'l'inl"ensiti s(,Iorc, â[in (l ob-
Lrûir rutc iutelligibjliti nussi
bonnr (luL, possibl(.. Lc gt tphiqu(.
dc la figure (i8 r)roDlr( (luc l(
llraxin!unr (t'inl-clligil)ililé c(n'r('§-
pr,nd à ull Di\1'r l (l'rn\irol
80 I)b/e.

Fi3. 6a. {;}opàiqu. nr,ùtratut .ot ùi t »dric
l' in telliO ibiliti pn 1,.lntoùp\ c| lq i^ dr l'it'- I)arrs le câs rl unc autliLiorr

tùusicalr, il laut tcnir.c{rnrpt(
(lc ce que, entrr les pianissimi (ppp) rl lcs //)fli.ssirri (lfl), il peut 1 aroir
une di{férence de l'ordre dc 65 décibels. Si l on désirc quo lcs piallissilrri
coul'rent les inéütables chuchotenrelrts dc lâ s.rllc. il l âut (lu'ils par\:it.nncnt
avcc une intensité de 20 décibcls; orr en colrrlut quc lljs lortissil i doi\ent.
être rcçus aÏec une intensité (le 8; Db/ê.
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D'une façon générale, il sera donc bon tle prévoir, dans l'avant proict
d'une installation sonore, .lne intettsité de 70 /'1 85 décibels, pour les auditcur§
les plus éloignés.

Notons que l'intensité r, corrcspondant à 85 décibels cst de 3,2 i0-16
$atts /cm'.

Puissance acoustique. -\l)l'cs a\1)ir (la'Lcinril)a l illlcnsité ü), il latrt
râ!culrl l'éDcrgic acollst.i(ltlc ./).1 dc tir sotrrlrc sollote Xous (tisLingucrorts

quahe cas :

7n l,a soùrt:t sonor? tsl sitttéta dans ane sallc posst;dortl tttlt botllLt' ucoûs-

liqll.iolrâppliquclaâloIsltIoIlllLIIc(l()llIlânIla!â]eltI([t.laptlissatrr'v
âcoùsti(Jue P\ (lui â Été étâblic (lans lc châPitre précé(lent (lctl'e lorilrule osl :

I',r 1.6. 103. . \\'

dâns laquellc l'représente ic volrtntt rlt'la sallt'cn l!13 el' 7 le l'enrps (le

ré\trb(lrati(nr ('rl se«»t (les.

l,'âbâqtlc (l(' la Iigur('(i:t Petttrt't ltttstltt'olt (ollllaiL (lctl\ {los trois
\

quiùrlitÉs 7)\. rI, rt , -,1. rlt rlÉl.c!.ttliûcr i!)rlné(liatelllcnt la troisi"ne'

2n La sottr(:r' tottott' ('§[:tiIttt;( t'tt l ?i1t uit el ne prtssùle Qùtut1 I'ottt\tit'
aiiry'.lil. l)alls lc (:âs oit il ùc sc pro(ltlit alt(tlll( r'i'tlexioll. la puissance acotts

l-i([uc l),\ cst dontrée p:rr lî Iinll)tlle :

l'.\ ' l;i(l r. §

d étlrnt la (lisIilùcc (lc la sotll(c à I'arl(iitttu le pltls éloigDé.

l,âbâ(luc rl('I.r tigtlrc 61) l)crn)('t. lorsq(r'on c()Dnâil. (leux (les ttois
qu:ttrtiLés P,\. rl, ('t rl (l('(létcitllillcl illllllL!(liâttnrcDt l:r troisii'llle. L'écl)elle

à choisjr pour /).\ est l'é(ù('l1c (r/.

-\itIsi pottr (ltl tlll or(rhestr(' s(r filss(' ellttlldl'('. eù plci11 âir, av0(] llllc
iDlc]rsité (lc lii (la'cil)cls à .-)() nrclics, il lâtlL (lu(' l éIlcrgi(' âcoustique rrri\e
cll ictr. sr)it (lc 10 §âtts.

:lt' L« sout(? satù)rt (r t!tt (JJtL st'tlti (lia.tli/. (l cst (t'(lui a lieu potlr lâ

\'(,i\ hurllair)c, ou porrl llI haut l)ârlcur lllollt(' slrr llâtfle. l)âns ce cas

l'intensilé soùt»r a,r1«,Is /.1.r. (lc l'appâr0il csl. liée à la ptlissaD(re P^ pâr'

la lbruurlr, approxintatiyc bitn cntcndlt:

I'r '- 2^-tl ' l

On pourra utiliscl l âb:1(ltte (lt 1â tigule 61) it conditiofl dt pren(lre
pour Pr une Yaleur 10 lois pltrs élcv('e que collc inrlitluéc sur l'é(hclle r1),

r)u ulle \'âleur nloitii' (lc (elle in(liquéc stlr l a'drcllc (r).

.\insi on trouYc quc l:t Yoi{ norrllalc ((lont l'éuergic cst tlc 10- 11)-6

\alts cnr!) donDc it 2.:-) nrt'trcs tlne intcnsité de ;1 l)b '..

I



.\ une distance 10 lois plus Iaiblc, c'cst à-dire à r,gj m, lâ surpres\io[
âcorlstique scra 10 fois plus lortc (voir paragraphc A du chapitre IV) ;
l'iiltersité soÛorc scrâ donc de 20 décibcls plus élevée, c,est-à,dirc de 741)b Ie
ce qui corrcspond à unc surpression acoustique d'une dyne par cnl !, c,cst-
à (lire d'ûne barye. C'e'st là uù résultal qdil convient de connaltre.

40 La sourcc sotlore (1 un ellel (liiectil très rnarqar,. Lorsclu on
eDlploiera des haut-parleurs à Davillou « du type à -l5o » on adrDcttrâ ([ue
f irtensiié sonorc tr) dans l'axe du haut-par]eur (,st liée i\ la puissancc p\
I)ar Ia fornrule :

l)Â : 0,2 r (l:. 1v

Pratiquenlent, otr ùtiliscra l'âbâque (lc la ligurc 61) : l'échellc n a(lol)Ler
pour 1)-{ r'st l'échclle d).

Ainsi porr qu'uD hâut-parlcur à pâvilloD, doùt l'âxe est dirigé \.crs
uù point situé à 50 lnètrcs, Iournissc à ce point une inteusité (lc i3ii Dl) ê.
il laurlra.Ilre sa puissânr,( a(,ouslique sl'il rl( o.:, §all.

Puissance électrique du haut-parleur,.. \iJus avons vu au chapitre I,
corùn1cnt on pouvait définir le rendement (1'un haut-parleur ; conuaissant
ce rerdcmcnt, la Iornrulc permettant rlc déterminer la puissânsc (ilcc-
triqu( PE en fonction de la puissance acoustique Pa cst : Po - p. ps

1
r'est-à-dirc : PE : -. P-r

Rappelons que le reDdemcnt est dc l'ordrc dc 6 à 10 ÿi pour ult ?ppareil
du type norrnal, qu'il peut atteindrc 2:) et lllênrc.-)09â pour un appâi'eil
à challrbre dc compressioù.

Puissance modulée de l'amplillcateur. l,orsqu'oll dit d,un anlplifi-
(:atcur qu'il csl capable de lournir une puissance lnodulée de tanl dc \\atts,
il Taudrait toujours ajouter « à condition qu'il s'agisse d'oscilldaiofls si/rri-

Or les oscillations d'audiofréqueDce rclal,ivcs i\ Ia parole et il lâ Dlusi([ue
nc sont pas sinusoidales et le rapport cntrc leur l,ension elfi(acc ct l(,ur
teùsion de pointe est bien inlérieur :\ 0,7.

Dans la plùpart des ântplilicateurs, ce qui détcrnine le nlâ\iliulù
do la puissânce modulée, c'est lâ distorsion dtle au courant grille. Conlme
ce courant grille apparait au motnent des pointes de rrlodulation, il s,e[suit
que l'amplitude de la tension de grille ne doit pas dépasser la tension de
polâdsation, et que, pour un amplilicâteur déterminé, la valeur que peut
atteindre lâ tension elïicace d'unc oscillation d'audiofréquence cst sensi-
blernent inlérieure à la valcur que pcul atteindre la tensiou cfficace (t,uùe
oscillation sinusoidale.

FinaleDrent lâ puissance électriquc PE trausûlisc au haut,parlcul est
notablsnent plus faible que la prrissance rùodulée py indiquée sur les
catalogues.

_ rJ2 _



Dans lcs alDplificatcurs pourvus d'uu étagc con(lucLeur. ct lonctiolrnânt
rnr classc B 2 ou AR 2,I'inconvônient précédcnt présente ùroins d'iûlpor-
tance, mais n'est cependânt pas négligeable.

Connaissant lâ puissance électrique Pri, on (léternli[era 1a vâleur qùi
doit êtrc indiquée pour lâ puissance modulée P11 pâr la forntulc :

Pir : N' I'tr
.V étant uû coefficient d'adaptation prâtiquc.

On prcndra N, coÙrpris c[tre.t .\ 10 pour uù âÙ]l)lificâtcur à résistânce,
et .\ égat à 2 à it pour un an)plilicateur Jonctionnant cn classe IJ , ou
-.t B !.

l,a fornrule liant la puissâlrcc rùoduléc « catak)gue » (l'un alùplilicateur,
et l'énergie acoustique lournie cn une secorldc pâr l(] hâut-pârleur fsl (lonc :

(l)NPl : ;, P-r

\Lt lutleur 
- 

est bieD ulus élcvé Pour une pelil,e instâllat.ion (haut-

parleur iit rcn(lenlerrt lrlé(liocre, aulplificatcur ,r résistance) qr.re pour une
grândc installation: généralcmeùt (:e facteur est compris cntre 70, ct -lr.

§ }3) IMPORTANTS ÉÉTAILS D'INSTALLATION

Disposition générale de l lnstaUation. Sul)posors ([u n]lc iDslallâtion
sonore (loive être i'r1uipÉt, (l un Inicrophon(' ii Iuball -l/7. (l u11 nlicrophoDe

l)iézo-cristâl -1.19. cl un picli-up,
d ull al)lplilirâtellr ct (lc (lcux
hauts parleurs. (lisposés conùno
l indique la figùre 70. Lr Dlicro-
phonc à ruban est situ('à pln-
sieurs (liz:lir)es (lo tùèlros (le
l âruplilicâtcur ct il cn cst de
rltême (les hâuts-l)ârlcurs.

l'ig.7r. Dr.n,plc tt" ttistÿttitio qi itû|, d'ü ê La jonclion elllrc le llricro-inst",tation' phone à ruban ct l'aùrplificateur
s'elïectuera âu nloye[ dc deux translorrÙatcurs de ligne : le premier situé
auprès du nricrophone et attaquant une ligne bifilaire, lc sccond disposé
à l'entréc de l'étage préalnplificateur'.

Le nricrophone piézo-cristal pourra, s'il est llacé auprès dc l'allplifi-
cateur, attaquer directemenl, une lampe préamplilicâtrice.

En adoptant poul les d€ux premières étagcs de I'aDlplification, Ie
nontage de la ligurc 57, on pourrâ mélanger, au son provenânt d'un rùicro-
phqne (le microphonc piézo-cristal par excnple), soit le son du microphone
à ruban, soit lâ rnusiquc du pick-up.

I



sl

l)ans lc circuit ânodiquc (le l'étâgc final, on placera un trânsforllrâtcur
(lt sortie préscntant au secondairc une itnpi'dance de lignc ; on poùrrir
âlors (isl)(rser saùs inconvéllieDls, à unc grândc (listancc de l ânplificateur..
lcs (liffèrcDts haut-parleurs ; sru ceux-ci dcvrort ôLre ntontés évidcûrnte[L
(les hanslorrlratcurs âdopLaùl I'inrpédân(.(' (lc lignc .\ l'ii pédaûce dcs
bobires nlobilcs.

\otls âvons, âu paragrâphe H. (llr chal)itr(' 11, (to[lté (lcs ren\cigtrc
ntcnts gdnéraux sùr l cnrploi (lcs trânslorlr)ateltrs (lc lignc : nons alloDs
nIâintenant (lonner quclqucs pré(isioDs sul lcs ditféreùts tvpes (k' liâisons
(lui (loiÿcnt êtrc crrl)lo)és.

Llaison : Miqrophone Préamplificateur. l,orsquc, par suiLc (le
lâ distanc0 entle le ùricrophon(, ct lâ latrlpc préâÙù pli ticatri(e, il cst Tâit
usagt (l llDe ( lignc », cell('-ci (loit êtIc lJlin(léc.

'l'h(îri([uenrcDt il est l)t.éfa,rablc (]c nrctl.re :i la lllassc lc ùlilieu du
trânsfornlateùr d'cDtrtic tlr cettc ligrle. lllais soù\'è11t, oI p('ut obtrnir uu
cxccllertt l(»rctionDclDcllt sa]ls cflcctucr ccttc nlisc :\ la lcrre.

Il tst ri rcÙlâr(lucl' d âilleuls que Ia lùisc il la t.l]rrc (larrs une ins[â]ltLiotr
volantc, peut être parfois plus nétastc (lLt'utjle. En cffet au cas otl l'un
des fils dc ]igrlc (,st rclié acci(lcnLellcrllen[ à ]a lnasse, Ùne nroitirl (l(, l'crtroLr-
lenteni- (l!r trârslormatcur est rris er court-cil'cuit.

l3icn (lue lcs Dlicropllones piézo-éler:tritlucs soicût (l0s appareils iir

hârrte ilnpédance, oD pcut en prenant dts précâutions spéciales, les relicr
à i'cntri,e de l'anlplificâtcur. alt ltro).ctr (l'un câblc ayâtlt unc lIenlaine
de ntèlres. Il scra uéccssaiR (l'uliliscr un câblc bliu(lé à dcux conductcurs

ct à fâillle capacité, ct d'emplo)'cr
(lcux larnpcs préanrl)lilical-riccs
en push-pull conlnre il cst i[-
di(Né ligure 71.

I)u fait dc la capacité (lu
ciiblc, cclte disposition a t)oru
e[1et (lc réduire l'arnplitudc (lcs
oscillâtions d'audiofréquence :

Fis. i1. Bruichtn.nt n'un Dtin\phon. piiaÈ llrai§ (:olllnle les cellulcs piézu-

:i!;:i!,t'^.*" d ttt t.tbt? bitilihila it l.iht. cristal possèdeirt unc réactance
négativc, il s'ensuit que lâ câ-

pacité du cordon n'a pas (lc répcr(:ussi(»r (lélavorable sur la rcpro(lnctbn
des lri'rluenccs élcvécs.

Liaison : Mlcrophone à charbon AmplificÀteur. NoLrs ll\'olls
iD(li([ué au chapitrc I (tigurcs 2, ll et l) corùrent d('vait sL' tâirt la liaisotr
cntre un lllicrophonc à chârboù ct la l)rcrrlière lârnpc d'un âIuplifitaLcur.
Lc Lrâ[sLornlaL(,tlr (l adaptaLi(»r (loiL sc Lrouler àussi prt's (lue possiblc
dc la larrpc (l cnLréc, tàndis quc le rnicrophonc ii (harbon pctlt. sc tt'oLl\c1'
asscz loill dÙ trânsfornlatcur ((listârl(:e ntâiil)]a : 2(X) ùrètrcs),
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Lors(luc lc nlicrol)honc esL silué :i ulre certâirc distânce (lc t'atrll)lili-
eatcut, lc conféreùcier peut bien avoir à porl.éc (lc sâ nrain, l jnterruptcrrr 1,
rrâis il nc lui est I):rs possiblc dc co11trôler le potentionrcLro.

l)our' (luc la ùlaIlcuvl.c (lr
ntisc en cir(uit oü hors (:il.cuit
(iu microphone, l)uisse s effcctucr
sâns cntraîncr (lc clâqtrenrcnL
(laDs le haut-pârlcul, on a(lopLcr.a
lc schénla (lc la ligrlrc 72 i cc
lrtontage coltticnL un I ranslin.-
ltlaLeur supplémetrtairc 7 r eL LI|I
secoDd interrupt rur 1r.l: iÀ.lki2.t)tBt1ùdtùptt t ptdt iqup d' ü ùt i trrphr r it

I-es iùtcrrul)tt,urs -Ir cl 1! ct
l( LransfornratL,ur 7 r sonI pla(és aul)rt,s ([ll ((l11fi'r.encier. Lors(lue (clui-ci
\-cut (lébrancher lc 11!iclophone, il conllrt(,ncc par oLrÿrir ,ar. I-ouvct.lure
(lo 1, nc provoque pas (lc clrrquclÙent. rar' la liglrc n cst pâl.courlte l)ilr
lllrcut1 (rourant coDtinu. ['ne fois I: oü\(,rt. l on\erture Ir n il l)lus i\'i-
(icrrln)cnL âu(un cf[('t sur lc lol)rlionnclt)('t]i (lc lanlplificâtout.

Liâison de l'Amplificâleur au Haut-Parleur. i,, l-ors(tuc l(' IraDsl:)!.
rlrât.cur dc sortic cst plâcé sur lL, haut p*rl(,ur, l'iDip(t(laùc(, (lc li!:nc csl
(1lr\'éc puis(luc lâ charge anodiquc (t'un('la[lpe de puissâtr(ie csL (lc lor(hc
1l(' ;.000 ohllrs, ct il est prrllér.rblc ilc nr' pas situer lc hautl)ârlcur ii l)lüs(le 10 rDi'tres (le l ânlplificatrur.

2, Quân(l lc Irânslor râtcur (lc sor.ti( r,s[ situé sur lc (ilâssis (lc ] âlll-
l)liiicateur, olr peut àtta(tueI la boLiûc rnobile (ht Iraul,-lJaricur pat. unc
lignc à très bassc irnpédance. pr)uvânL atleindrc unc cin(luantainc de
rri'Lres, à condition quc la scction (lu lil (lc fonction soil illtportâlrte (2O l0
pâr c\enrple).

Lorsqu'on utilise plusieurs haut-parlcurs, il laut. disposrr lcs bobitrcs
rlobiles en parallèles ou eI1 série de tellc 1âçor1 quc I'ilnpédaDce Sénérâlo
soit bien âdaptée à l'inlpédancc du secondairc du trânsformateur dc sortio.
lir te1 transtormatcur présentc générâlcmcrt (l'ailleurs tont un choi\
d'impédancc lt,,r, 13;16 ohnrs, clc... pernlcttant de très notùbrcuses adap-
tal-ions.

f) T I I

l)our évitcr lotlt claqüenrent (lans lê haut parleur, lors (lc la lllancarrÿre
(lc l'interrupteur I, il est néccssaire, avant d'effectuer cctte lnânælltrc,
(lo iâùcner âu début de coursc, lc curseur dc po[entiorDètro R.

Donnons quel(Iues cxelnples : En nlontant cll parallèle deux hâut-
pâr'leurs dont l'ilnpédancc de la bobine ùrobile est dc 6 ohnls, on obticnt
une impédance r'ésultante (le :, ohùs.

I
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Si ùous âvo § (luaLro 1)auL-pârletus. (l( 8 ohllls cliâctln, on peût,
ctl éLablissanL la coùrbinaiso[ séric-patâlli'lc (lc ln ligure 73, obtenir rlll(

ilrrp('dancc résultanle dc 8 ohlrts.

l,{)rs(lrl'r)n utilisc à la stliLc
(l un âlnplilicâtcur plusietlt s

hâut-pârleurs (le tl'pe ditfércni.
il Iâut pr.ndrc de nou\'clhs
l)ricâri Lions.

r\vec dcux haut.-pârletlrs (l r'
puissarlc('s dilférenLcs, on l)etlt

I:is. ?3. Brdn.t.nü/ :éti? taùrllt\ù' ù ttûdlt. Iâcilcrltent obtenir des adapta-htù11-Da'tenrs' tio[s corrcctes lorsque tes impi
dalrces r, {,I r, des ûppar?ils

sonl dtÛ* le repport siù1l)lt: orL .l(r._ l. rqpporl inoerÿ aals prlissanae§ mûr'i/nu
qti ils pcttL,?t1l suppcrbt',

Si lcs ilrlpé(lances sont (larls le râpporL des puissances, on lll,rlLc
lcs deux appareils cn séric et l'irnpédaDct r'ésultântc cst égale à la sollll)lt'
(lcs in)pédan(:es.

Si les ilùpé(lances sollt (lâus lc r'apPor'l invti'st (lcs pLriss:trltos ((l\
lc plus sillrple i nrcttrc en pratiquc) où tltontc lts lIâu[-pâr'lctlrs cll I)â
rallL\lc ct linll)édiùrcc r'(lsultante Â cst (lonllaL' pâr lâ l(rrlnLtlt :

t)
Ir. l:

Qüan(l oll désire supptilùcr tln (les dcux haut_parlcurs llloùLés cn siriu
ou cn parallèle, sans tllodilicr la chargc (lc l'étage linal, il suffir' (le r.r)r-
plaçer 1a bobine ltrobil(' (lu hâut-pârl0tlr inutilisé par llne r{'si§/(rn.. (ic
Yaleur équivalenLe.

3) l,orsquc les hàrut-pârlctlrs serollt situés ii plus (le,-)0 llrètres (le l ârll_

pliticatcul', on utiliscra (leLtx Iranstornlateurs (le ligne : le prerlier' ])lacé
sur l'aulplilicatcur et ic secolld aupt'ès du haut-parleur. L impédan{:r' (1c

ligDc scra (le 200 ou de:)00 ohllls. ll sei'â intltilc (lc prévoir tlne ligno blin{li'(
cl (lc ûlcttre ii lâ Illassc lc (entre de la IigllL'.

Rappelons qua\rc ttllc conrbi[ârison séric-paralii'lc (lc (luatrc haut-
parleurs, on peut oblenir url(' irllpédaDcc résultante, égâle ir l'ilnpé(lâI(e
(le rhâque hâut-parleur (fig. 7:l).

X. B, -- ll cst cssclrtiel ]orsqtl'on utilisc i)lusieurs hâut-parleut§, (ltlc

lcs divers âppâreils vibreul en phase, c'cst-ir-dire quc le rnouvenent de

va et vient dc toutcs les ûlclnbranes s'cffectue dans le mênre §ens ; s'il
n'en était pas âinsi, olr pourrait constater la production d'inlerféren(( s.

(e qui se traduirait, daûs tertâins ca§, pâ[ uDc réduction (ic I'irltcllsité

zz

z
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Pour vérifier la concordânce de phase, olr Iait passcl' un coulâ1lt
conl"inu dans les bobines mobiles des différe[ts haut-pârlrurs : ce courant
plovoque un déplâcement en avant ou en arriôre de la mcûrbranc l le
brancher ent est correct si les déplacernents des diflérenles membrânes
-s'elfectucnt dans 'lc rnêntc scns.

§ (]) EFFET LARSEN EFFET D'ÉCHO

1'out(' \'ibration sonorc attcignanL le ltliclophoDc cst, après r\uir
été âDlpliIiée, restituéc par lo haut-parleur. Lorsque lc rûicrophonr sc
l-roûyc placé dâns lc ehamp (lu haut-parleur, il s(r produit une réaction
<lu haut-prrleur sur 1e ùricrophone I l'ensentblc se corrlpoltc âlors corrl c

url générateur bâsse Iréque[ce, ct ]c haut-parleur engen(lrc un hurleDrcnt
qui n'a rier d'agréablc ; dcst (e phi'norrtùnc, (ln'on appclle généraleù1('nt :

cffl]t Zars?r,

On évitc l'cfÏct Larseù er rendânt ùullc ou très fâiblo I actioD (Iu
haut-parleur sur le rnicrophone. (lcci est fâcile ir ol)tenir lorsque le haut-
pi:rleur c[ lo nricrophone sont situés dâDs deux sâlles diflérentts.

QuaDd lo illicrophone et le haut_parlcur sollt plactls dâns une tllênle
sâlte, il convient de prcndre des précautions tout à fâit spéciâles ct clr

I)ro!ùier lieu d'employer des apl)âreils dire('tifs.

\ous avons indiqué qu'un rnicrophone à ruban était insensible aur
os(illâtions sc propâgeânt dâns son plan, (se reportcr fig. {i), qu'un nlicr(,-
phone uni-directionncl était inscnsiblc au\ oscillations lui ar vanl sur ]a
Iâcc ârrière, ct que le chanlp produit Pâr un hâut-parleur était lnilrirlrunr
,(laùs lc plan pcrpendiculaire :i son axc.

Quand lcs orldcs sonorrs
énrises pâr Ie haut-parlcul. s('
propagent d'une fâçon rectilignc
(absencc de réverbération, câs (lu
plcill air), les mcillcures positions
rcspcctivcs à utiliser, sonl donc
celles indiquécs par la figurc 71.

I)ans uDe sâllc fernléc. il
I:is. 71. I)isposllions il adoDler poû ëùiter l'(lkt laut tcnir ùompte dc ce que leIdts'D' 

rDicrophonc peut être inll)rcs
sionné par les ondes réTléchics pat les pârois, l,a rneilleurc dispositiolr à
adopter doit êtrc rccherchéc au moyen d'essais prâtiques. J,es conti(hes
ou les piliers sont des accessoires qui peut)et1l rcndrc d'Lttiles seroices porir
I'ltiminaliôn (le l'ellet Larcen.

Le tenps le plus petit, nécessairc à l'oreitle pour différencier ttcux
soùs, cst, râppclons-lc, dc 1,/15e dc secdnde : si donc un auditcur est plâcé

8'q +l
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dc 1r1;. (le sccondc aprcs Jc son ptovcttitnt (lu prct»icr haut-parlcrlr, et
f installatirlll l)ro(luirâ uu elleL (l'écho.

Ott éDile fu phénonànt l t\'/)o soit en plaçanl les diJïétc|ts haut-parleurs
ù peu près t) Id nêmt dislut(( drs uudtl(üts, soil t:n entploganl des appatrils
tt'ès direclils oll«ùl (ha.un lcut chenlp d'arlioù bittl tliliuliLt.

/ns/,ru(r?on sonar. d{r,§ une |rdldc rslte rte rcnltrencps

Cinéma. Nous étudierons princillalcl)lcntSalle de spectacle
lcs Irois cas suivarts:

instâllation dc cinémâ pârlânt dâns unc salle dc théâtre
installation de cinénta parlant (lans unc salle spéciale pour cinéma
installatiol dc disposiLils renlorçateurs dâns une sallc de cinérùa.

(l.lns le challrp (lr deux Iraut pat.lcurs élrreILânt sinlultân('tlrcrrL, et si la
(lilfa're]lCe entre lcs (listances dc l'au(litrur aur (lL'tlx haù1.-parleurs cst
strpÉlieurc à 2, ln. lc son provcnant rl un haul ?arleur, serâ pcrçrl ])lus

§ I)) SONORISATION D'UNE SALLE



rit)

Lorsqu'il s'agit (l'installcl un cinéma parlaltt daDs unL. arcicnnc salle
ilc théâtre, possédant une « bonnc acoustique », il suffira d'utiliser un ou
(teux haut-parleurs ntontés sur bafjle, qu'oÛ placera sur la scène à côté
de l'écran. l,'abaquc de lâ figure 6:l pcrDret dc déterminer la puissance

ilcoustiqur. ,a)-t lorsqu'on connâit le ruplruat I (volunrc sur tenlps de ri,ÿer-.,1
l)ération) el lorsqu'r»r sc clonne la valt,ur (le i'intensit.é soDor. désiréc ((lu.olr
choisira cntre 70 à 8; décibcls). (lonnaissanl. P-\ lâ fornrule , (lu pâragr.âphe
,l de cc chapitr!' pcrluct de (létcrnrincr la puissance nlo(lulée ,I1r de I an)_
l)lilicatcur, (pagc 8:r).

La figure 7.-) représentc ull
graphique qùe nous avons étâbli
en Yue dc perl ettre ulle déter-
nrirration directo, el app: oïitnr,
liue, (lc Iâ puissatlce mo(luléc
-I)\r (l un anlplilicâteur sùsccptible
de Iorlrnir une intensité sonorc
d. l ordre de tto Db r e. Prâtique-
rùellt. âpra's avoir r:alculé lc

rapport- on pourra (lonc lout

sirnplernent utiliser ce graphi(luc.
l:i:.;:'. tinLDltiu e 

'trtütLtIt 
J1 JttêiDtiri

"t'pr".,i"n,iri,'ir"ni t,, ÿ;i,;,,t,,;. i,i,i;ti;, ;; I rre srllt. tltrlli;r tptt i,tl, -rrxrs(. Dtt:t1[ «tl (i in1a pdrlanl. esl
(o11struitc de Îaçon à possédcr

ulr tenlps (l(, ra'verbâlion assez corlrt, (r'Drploi de Dârois r\ Iort coefficient
(l'absorptio[): on augnlente ainsi la cotDpréhensibilité pour lcs sons brcls,
r)âis on dimiluf l'aùlplification sotrore (llte i lâ réverbâtion : ccttc ([imi-
tion d'arrrplifi câtion so[ore nc pi.ésentr d'ailleur.s aucuu inco[vénient lors
qu'il s'agit de nlùsiquc reproduitc ; il sullit en effeL. l)our.obLcnir l,intensité
sonore désiréc (l'uLiliser un anrplificateur sul,isaurnlenL puissant, tt Irour
rél)artir unilorrn(1ncnI cette intensité. (l enlplovcr (les haut-parleurs (lir.cc-
tifs. (lcur-ci serotlt l)lacés (le

l)rtlfércncc aL! dessus (le l ('cran,
('t leurs âxcs scront (lirig{s
Icrs lcs (lernit,res râng(1es (lc
fâutcuils.

I)u Iait de là lâiblc \'âlcur (le
sorr tcnrps (lo ré\,erbérâtion, ulrc
salle (lc cinénra parlânt se prêt('
Drâl à l écoutc d'rln orchcstre.
l'(,ur allléliorcr (laDs ce (râs lcs
conditions (l'écoutr- il sùllit rle

tû tMt Jod ûN.iaw e@w r

+

.i

T-l

prévoir un ou (lcuri httut-par- l:i,4.I7li r1ilisali{,n lc hoùt-pnrleo.s rcnloryt-
lcurs tenforçaleurs, l,a ligure 76
ùrontlc co[llD(:nt disposer (lc tcls appareils pour éviter l,effet Larscn,
ct pour obtcnir uDc bonne répartition de l,interlsité sonorc.
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Salle de conférence. Prcnons le cas d'une salk' (lc confércncc (le
grandes dinrcnsiors, dâns laquelle il est nécessaire de rcùlorcer la voix dlt
confércncicr, âu rùoyen d'un ou plusieurs haut-parleurs. On rst, ,r pcu de

choscs près, ranrené à l'cxenrpir
précédcnt : une intensité sonorc
asscz ùrodeste suflit d'aillcurs
généralement ; lafigurc 77 ùontrc
une bonne (lisposition pouvanl
êtr(. adoptée.

Quoiquc ccl,r [e soit pas i[disJ)rnsal]le, otr onrpk)icra de préfércncc
<1cs haut-pârleùrs directifs.

FtE. ii. Glqùde sall. de @t,lr:r.jt.N

Eglise. I)ans unc grâu(le
églisc, il cs[ souYcnt utile (lc
(lisposer (luelqucs haut-pârleurs
afin que la voix (lu pr'édicatcut
âtteign(f Tae ilcmcnt les assisIants
les phls rtloignés.

E /' O'"Ê

,"%
o
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tr
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l,a figurc 78 rcprésertc le
pian d'unc églisc dans laquelle
soDt disposés trois haut-parlcurs
directiTs li1, I1r. 11. : les ares
dc dcux de ccs hauL parloùrs sont
(liligés Ycrs lc Iond (le l'église ct
I'axe (lu troisième \ers le chceur.
D'âutre part on rerlrarquera,
qu'entre le nlicrophonc ct les
différerts haut parleurs se tl.ou-
vcnt des pilicrs, cettl] disposition
a été évidemment .tdop[ée cn
vuc d'éviter l'cffet [,arsen-

L'auditoire d'unc églisc étant.
cdrrre, il n'est pas néccssairc' que l)is. 78, À-rnpk,i ite ht r-pa.te rs d«ù$ rùe ttnlisc-
l'intensité sonorc lournic pâr lcs
halrt-parleurs soit très éle\.ée : générâleurent un ampiificatcur (lc 20 à ijll
wall-s dc puissance rnodulée srra biclr suffisant.

On peut désircr aussi renforccr la voix d,un chanteur sc trou\'ant ri
l'orgue. Lorsquc l'orgue rst situé au lond de t'église, ce qui lc cas le plus
Iréquent, on utilisera dcux haut-parleurs montés sur ballle q[,on plarcli
au dessous ou à côté dc l'orgue, et dont les axes seront dirigés vcrs le
chæ11r-

IndiquoDs enfiD, que lorsquc rur llarlDoniun est insullisant (lans Llne
(rthédralc pour Accompagner un important groupc de chanteurs sc trouvat)t
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près du chæur, on pouBa utiliscl avec sll(cès l orgue lr.tr)?/ri on./ ,. (l'orguc
llarùmond cst un apparcil électro-âcoustique susccptiblo dc lournir.iusqll i
il00 lvâtts modulés).

§ E) INSTALLATIONS SONORES EN PLEIN AIR

ll cst générâlenlcDI l)lus ais(r d cTTe(lucr unc ilrst.rllation solror'e (,t1

l)[cir1 air que dans uDc salle lcrmée, câr tll l âbsence rlc pârois réllissaDt('s
c'cst-ar-dirc de réverbâtio!r, l'c1lct /,ruser l)eltt êtr(. é\'ité lacileIlrcù1.

Place publlque. Prenons un c{cùlple. et supposolrs (fu il s agissc (lc
sr»rodser une Dlacc publi([ue a-vânt collrrùr. (liDrensions 2() rr l; trrètrcs.

On emploiera un àûLtt-pûrL?ür dir«1iot1rrl (lu trp(. « :\ .l;n » ([r.l'on placera
rl uD côté dc la placc, ar unc dizâinc de llri'trcs :llr (lesstts du sol. ct dont oll
(liligcra l'axe vers l'autrc extrémit(t de la place.

En admettâtL qut. Iâ distance nrâ\inr:r / soil (ic ,-){l DrèLrcs. e[ quc l o[
\cuille obtenir unc iDtcnsité sonore (lc §.-r décibels. l abaque dL. lâ Iigum {jfl
iù(li(lue quc la puissance acoustique re(luisr cst (lc tl.; §att.

Si l'on utilisc rùr hâut-pârlcur doDt le lcrrderDcnt cst dt 7oo ct si l on

l)rend N::l (âmplificatcur à élage conriricleur) û1 obticnL ap|rorinllti-
\cll).,nt pour lâ puissrurce nrotluléc dc l âùll)lificatcur :

Irrr -, 2(l §att s.

Théâtre de plein air. \otts :trolls \u cilal)itIe l)r'éci'(lc[L quc l âcous-
Li(luc d'un théâtrc dc plcirl ait devait êtr(, étuclié (l'unc laçon tout i l:rit
sl)éciale, pour quc lâ \-oir d( l n(tcul puissc attcin(lle lâcileùtcnt les spccla-
Leurs les plus éloignés.

II n cn est pltrs rlc rùênte
lr)ls(luc I'r)n â ia possibilita
d uLiliser dcs hauL pârleltrs r.cll-
l'orcâtrurs. L.r Iigure 71) donDr
Lllr cxelnpl('dc sonorisâtion ( l('
t1réàtre rle pleirr air constitu('
d unc lllanière cxtrêtlrenlt'Dl sint-
plc.

La surlace à sonol.iser rst
un carré dr l0 sur l0 lui,trrs.
Dcux hâut-pallcurs (lirectifs sont
placés de chaquc (.ôté de lâ scènr.
à truit ruètres cnvirotr {u-dessus

l;ig- 79. .Sono.isalr'on t'ùtt tht\iltt de pl.ü1 air. du SOI ct on (lirigc lcs axes dt
ccux-ci vcrs le lotr(l (lu théritrc.

Du fait de la dircctivité dcs haut-parleuqi utilisés (voir ligurc 1i)) lc son cst
ainsi répaûi à pcu pr.ôs unitorlnén1ent.

8"
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l)our éviter l'ellel J,arsclr, on déternrinera soigncusement la placc ar

assigner aux lricrophoncs sur la scèlrc; ccux-ci sL'ront bien entcndu (l'un
type (lircctif, ct les décors situés de part et d'autrc dc la scène ioueront le
rôlc (l'é(rans cntrc haut-parlcurs ct ùricrophoncs.

I'n anrpljlicateur d'ùnc puissance nro(lul(1e dc;,}0 à-10 \'atts scrâ sul-
l'isânt poul produirc unc intcnsité sonore (le i30 (lécibcls. (:onrnre haut-
parleurs on pren(lra deux âppareils (lù 1)?c 12 à 1i) \ratts.

Terrains sportif§-Stades. -- (lollsi(l(irorrs r)laintcnallt utr Lerrai[ sl)or.til'
â)-ant cornnlc dimcn§ions lJ{) sur
120 Drètrcs, bordé par unc tribLu.lc
l)rincipalc 7', et par (teux tribuncs
âuxiliaires 'fr eL 'l'! disposécs
con)nre I'indiqu(' la ligulc S{).

l-c br.uit dc Ioulr sur ün
tclrâin sportiT l)eul- êl,rc très
élrvti: aussi il cst Lon (lc pra\1)i!-
une il)lensit('sonorc rlc li,_r riéci-
l)rl s.

r,ùtitt tt( pârlcurs el. la tribunc princil)alo
tilanl rle l0o Dtèlr{,s e vir,,u. u
trouvc âu l)toyen dc l,abarJuc rle

ucollslitluc fournic l)ar chaqùc hant-pârlcurlu ligurc 61), (lur la pt?lss(n.?
(lcvra êtr(' (lc 2 Nittts.

l)our l cnsenlblc (lcs Ih ut
1)arlcurs cclà (lonlte lJ \\'âtls I ot!
prondra (lonc Ùll tlnlplilicaLcur
pouÿant li)ürnir 120 à 1,')0 §21t[s
ttlululas.

I)ans lcs sl(des. il esl asscz
(liflicile (l'('ltcctuer dc l)onrrcs
installations sonores. 1\ câuse dr.s
(lcs grân(lcs él,en(lucs (lc stirla(:e
à cl)uvrir I on a r'éccnurlcit pro-
posé d'utiliser dc puissants haut-
parleurs dont la pa i(] inlérieure
esl enlerrée, coùrlna lc lcprésc[tc
la Jigurc 81.

Ctocher. '- 'l'oul rillage
pcut maintcna[t avoir un câril-
lon dans son clocher. Il suflit pour
cateür de 80 à 100 \yâtts, ct de
du t.\-pe 15 à 20 Natts.

l,a (iisIaDcc culr(']cs hant-

l:ig. ar. ,rstalkdi{rr l. hrüt-ptr|.(r so terrtin

I:is. 3lr. r?sldil{tiol --oIo,r,

(elà (le quelques (lisques, d'un âlÙplili
quatrc bo[s hâut-parlcurs dircctionD0ls

§
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l,es haut-pârleLrrs scront (lisposés rlr croix, dans le clochcr, eL
t(' coux-ci seront légèrcnlenL inclinas sru l hofizotr (voir ligrlrc

l(s ,l\('s
82).

tcnsion (6 ou 12 volts), obtcnir unc lcnsioD
l'cr)l)loi dc dispositifs ri vibrcnr dont lcs
dcu\ schéûas do prin(,ipr.

Ijans lc prcnlier cas un
élcctro-ainrant r11 laiL vibrcr
ult('lanle dc rcssorl qui provoquc
alter'nativeIncnt la fernleture dcs
col1lacts I{r ct -ai ". L'cnroulc-
ntcnt secondâire csl- donc travorsé
par un courant alter.natif qui cst
redr('ssé pâr unc ÿalvc I: et
filtré par unc collule du typc
clâssiquc.

Iri8. 
r 
S2.,),Djrposiin» n. quatu haùt-pdtt?tts llans

Fig. 8l. iur.e t pc d. üib,ur

Installation sur automobile.
lile illstallalion sonorc sur

voiturc âtlLoùrolrilc nécessite,
c()lùlnc tolltc âutrc. unc alinrcll-
tation cn rourallt contiDù sous
hautc ci- Lâssc t{:Irsion. (:on l]1.
sorlrcc (l'énerqie. l âuto (lisl)osc
(lc la bâitcric (lc bor(l qui esl-

suiYanl, lcs cas. 6 ou 12 Yolls.
Ilne tclle baI tcric pcrnretlr.a
donc lc chauflagc (l(,s filanrcnts
des diflérents Lubcs (le l'. S. I,.
de l.r sér'ic 6.:l \volts.

On prut. i partir (lc la bâsse
contiDue dc 250 volls l)ar'
Iigurcs lJ:l ct ll.t dolln(,nl-

Fi!. *:i, ,rlirn.n/nr ,r lttr üiltrtr ûntî i \!,lla-
liÿt \ttr t t.nt,thili

[)ans lc seco[d câs (Iigurc tj t)
sccon(laire cst réalisé en l)laçant sur

lr re(lrcsseDrenL dc la t.ension
lc vibreur, lc jeu supplétrlcùtairc
(lc conl.acts -1i, ct 1{! : lâ
lctrsiorr a r l,,rli(lLtr. r.st obti.Illlr'
al)rôs liltra!.I,.'ttlr(' lr.s b',ntos a.

ct 1).

l,orsque le prcnrier sclrénra
est adopté, il cst nécessâire
rl ctttplol er { ùnllc valv(.s. rl( i
IUL(s (lu t)lx. l:/. 2 nr t;X .;. \ui
sont châuffés au lloyen (lc la
Lùll..ric ct (lui .ol]l l)rÉ\'u\ pt,lrr
pouvoir supporter une tension (l(,
.100 \'olts cntre le filanlcnl ct 1âr

cathode, Nous dcvorrs ecl)cn(lât)1, faire renralqucr. ([ue lc débit tlrâxintuù] (l(,
(:(rs lalves n'est pas très élcvi', ct qu il [âu(lra (lonc, si l oÙ (lésirc alinlcn[cr
un âmplili(lal.cur asscz lluissânL. pré\1)ir {1.Il.r.vahes en parallèlc.
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Pour obtenir un bon rcndcDreDt, il serâ très utile quc le dernier étâgc
(le l'atrtplificatcùr fonctionne en classe B ou en classe 4 B. On emploiera
par exenlplc dellx ,I, 5 ou deux -EJ, 6 qu'on polariserâ de façon à avoir, âu
rcpos, pour l'ensenble des tubes, un courant cathodiquc total de 80 lnA-
{:ornùrc hâut-parlcur, il est cssentiel d'erDployer un ou plusieurs haut-
parleùrs à ainranf pe.rllrlnelrl (hl t]'pc 12 à 15 \,,\'att s, à ellel d.ircctil, qùi sctot'rt
Placés sur le toit de la voitrue.

ll sera utile, surtout si l'anrplilicâtcur cst précédé d'une lampe préalù-
l)lilicâtrice, d'évitcr (Iuc lcs po.csircs du moteur n'âltèrent le Jonctionnenlcnt
(le l'âIrplificateur. On prendra doDc lcs prri(autions suivantcs :

10) On placcra l'arùpliJicatcur, ou tout âu uroins les étages de tension
dc cr.lui-ci, daDs un coflret nétallique d('stinô à scrvir de blindage.

20) On Drunira dc liltres les conucsions reliant la batterie à l'ampli-
ficateur.

llo) On placera un condensateur de quclques nicrofarads, cntr. le
châssis et le côté « batt.erie » de la bobinc d'allunrage.

.1o) On placera cnfin un condensaleur dc 0,5 à 1 pF entre la dynaruo
êt. le châssis.

I
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4.696 ET EÊ 1

AUTODEPHASEUSE

. 
Plircipo dê consûùcrion. I.a tdmpe .1.696 consrruite Dâr .tlinirDaû,Dr.io comprenat,r\.,rr lllt. rt.,tl|"ln, 11têcrrodc\ I,nncit,Jt.s :

LAMPES A EMISSION SECONDAIRE
UTILISATION EN AMPLIFICATRICE

250'

/50.

une !'rize de coDnùaùrl(! G

ùne dno.alàodê, ôu câthodc fronlc. ?l

et trois arcra s (doDt ùnr ÿille-éctuù tat.

Lcs él.clr-oDs cmis pâr la cathodc, et doDr te
nombre est con[randé pâr l. lensiol d. ]a srille
de conn.rnd., tombent su. I'anocttthode /t apûs
âsoir trrlcrsc lâ grille {.cran t . Sous l âcrion du
choc de ccs ilcctrons, ou élcctmns primaàrr. sur
l'{nocâtho(lc, un ccrtâin nomb.e (l'âu1rcs atectrons
ort électrons se.ondair€s, soDt libéres dc l'uloq-
thode et soDt dirigas sù mo]--ên d nn chrmp ét.c-
lrostatiqre coDÿënâblc vers l ânod. .1.

l:i*. L R_.p-Ids"nlalion r.npmÂliqll. Comme un électron primâire peut alonnerde la IMIqP 1'a9û laissânce à plusieurs électrcns secondâircs. on
conçoit quc le phénomane d€ ltrission secondâire permett{. une nugmcntaliorl considcmbte
Ce Iâ pcnre de lâ lâmpe i prâtiqucment oD peut obteDir facitenrent des pentes de t.o.dre de rO

Car.cté.isriqu66 eônérâlês. -, \'oici tcs camctarjsliqucs dc Iâ .1.696:

ClhùÎfàgc {i.lJ V, 0,0 _{
,t.ension ânodc 250 V
'Iension grilte ècrân l5O V
'fension ânocâthoile lio V

I'cnsioD de potarisatioD
(:ouraùt d ânod. en m.\
Courânl d'ânocâthode

2.62
6.5

0,; ri 0,(i

Applieâtions. - La résistarrce intcrne ale i.r it.ü96 est rctàtivement Iâiblc: t00.0OO ohms
cûviron; de plùs cettc tsmpe esr atu tr'pe à pent. ri\e i it De sâùrat donc êt.c question de
l'cmployer conrme ampliticatricr .UIi ou ,vI.sttl. tcs réceDreuN d. r.diohilîhonie.

Par contre la J.696 est toure indiqut Dour ôrrc utilisi:c:
10 comme àmDlificâtricc rilr ou ]tF dans les récepteurs de lltüùiston.
2' comme âmpliticatrico de rension dans tcs amditicâteurs .1e ùidtlotftaueru:e.

. 30 et_oüin comnre anrpliticarricc shùple, ou conrne xùr iticâtricc artoddpiûsc e, daùs
lês âmplilicâteurs d'âudiofÉqucnce.

la l.mpe nE7 possèdc des cârâctéristiques idcntiques ri tâ {.696, s.ul en cc qul
ronceme lâ résistance inrerne qui esr de:10_OO0 ohms.

2,:'
IJ

6
0,7

60'
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Utilisâtion 6n amptiricatrice autodéph$ouss. - Là l)îrti( gauclle d(t schcnr1l dc lt li*urc
2 doùnc lo nrodo d'cmpkri dc lt 1.690 eù 1ùlplilicutri@ dttlrtllphis.ùse, On renrarquellr tout
d'.boral que la churge ânodi(t[e est de l.rr0 o]rnrr oL qüc ln chîrge dc l'anocàthode est 'on\!i-
tu(1c des alcu\ résistances de I:).000 ct 30.000 ohms, dont h résuLtxDtc, au point dc rue conrfo-
srDlc âllc.lrntivc, est de la.aaa ohùs.

(loDrmc lc ùômb).e d'clectroùs sècondaires quittâDL t'unoclthode Ii est se»§ibloncnl
supériour âu nombre d'alect.ons p m:rir€s aûivânt su. cctte Électrodt' il s'ensuit qÙe le {:ÔÙta'tt

ri,s(ltânt .IH (l anoc.tthôde circul. eù sens iùverse du conrant Ir d'ânode. ll ! ^éÿnlemÙtcnt.
d'une pÂÉ rtrr. ditfércùcc d'inlensinl cntrc ccs (letr\ couranls,.t d'âulrc parl rrÙe 'lirlilen'ê
rnlre les ÈcDtcs du courânl rnodiqùe et du couHnt d â ocâthodc i I orr déhontÙc qÙe ln l)eÙtc
du coüranl d'anocâthodc ost ,pproxirnntilcmcDt les r'; d. la pente dn cour'lût d'âno(I. i
.lâDs ces con.litions, on toil qu'il suffit dc placer dans kf circuit d'âùocathode Ùnc r'sisl|n"
aaâle xùx 5,1 alc Ia (sistance unodiquc Dour ol)tcnir au\ poirts s1 €t §! dcs oscilhtiol§ d'trDÈ

Dlil(de a8{lr et dalhasies (lt ra0 dcgrés.
On rcDnùqucm.ie plus (tu. lc retour (1. h résistâùc. de 1ii.000 ohms s'eflcctne rtÔn n l'

nrasse, nâis sor la orhodr .Ii de la làmpe. ll s e»suit uDe nlus gmnd. précision dan§ I'obtcn-
ti.nr de lâ tensn,n dc polarisâtioD âùtomâtique, et la possibilitl do soumclt.e le trrhe J-ligli i
un offet de contre rêâction. Poùr cela il srflit dc ne pxs shunter (où dc nc schttnter .lu'en Iattic)
Iu rasistâncc À d'ântoDolârisatio .

Comnrc lâ polârisutiorr d'trDt tcllt lanrB est $s.z c tique, on l,rtDdra comn)e Ésislrtrce
n ùDc résistânc( à 2 collios dc 300 à !00ohùs (tr'De nrodôlcrédùit). On commencera Plir âj uster
te prcmie. collicr dc lâçoD:r ce qrc I ânocrthodc soit hien portéc, au repos' à l;0\'. Le Éghge
du deuxièmc collier est moins oitiquc: son rôle est de pemrettre dc 1âir. inrier le taux de

(:n âllt,-e prccadé P.nnellant d ol)terrir uDe conslâDce aussi bo»ne qn. possibl( dÙ couraùt
â o(liquc consistc à âppliquer {u circuit de Brille de connnâDd. unc con,r.-pola.istlion (l uùe

dizâiûo ale volts et à plâce. drùs lc circtrit crtltodiqùo unc msi§tânc( /itc dt \!rlcur conY'n:rblc :

1.lrlx) ohDrs, lorsqùc le rchan)x utilisa dérh e (lu schéma dc ltr tigùre 2.

3
2îO00

{
flaô

45
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È
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000 §

§
?5000

"L R

l:i8.2. -Scàdrra il'ülilisotü'n de la l.ti9ti datls tl stnpli licateùr pr§lÉpnll' .krse -l B l

L'en.ieDrble de lâ figure 2 moDt.e comnrent Pcut être réatisô 1rÙ c\cellcnL entplificatenr
.I'âùalioftéquence constituÉ d'rrn push_pull clxssc 

^Rl 
dc 2 lâmPes de Duis§rncc' attaqÙa pàr

ùù. âûplificât ce ûùtodallllaseùs..
Pour dcu! EL2, qu'on peut d'ailleuB renrphcer par ntre -Er-L l, la Ésistrnce commurle

d'.utopolârisation r serà de 600 à 660 ohms.

.\vec des El, 3 ,\, otr prcùdrli r - 200 ohrùs-

On pourra trussi taire srrilrc la 4.696 de ilcux Itl- ;, ou rnicu\ d. dcu\ 4.r,i4 «lont l's cr"'c_
téristiques, roisines ale celles de I'EL 5, ont ita spécialcmcnt étrralitls Dour l'rmpli(icâtiotr atê

pnissnce) i dâns ce cas otr pre.drd r : r7J ohnls.

Iinfir il cst encore possible d'utiliser deu)i EI- 6 i h (sistancel" senr trlors de 100 ohn§,
€t il senl bon de nonter un dispositif supptémentaire de toDtre-rôâctim entre te bobine ùùibilt
du hâut Dârlenr ct h c{thodc ,( de l. lunrpe à émissiorr sccondâire.

ttN
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- Chclpilrc IL L(s llesures : I)étcrùdnelloü alcs nlJxima.ù lrâut€
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Pâr Roger tt. CÂIDN
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LA RÉCEPTION DES oNDES COURTES, pâr lldoù{r,l (i.r(ruDl.Ir§Zl) I
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ti(trr(,s (lc pâr'âsitcs: t,ânrb, sir»fliliê, lcs orcillrterrs rl.l.. de bdLtcrrloDt..

Chopitra II. Les lliccpt.urs ,lc radiodiffusiorl sru Ordes courtes: ls SrDùùcs dr rùlio-
diflusion sur O.C. i ùn roccnleur à oùrllificàtiol (lirccte, (ôturle du schiDrâ, )iulisiltlon,
réglage, qucl(lùcs tarlântes rù ,ùorhrgr'piirnilil) r uù Éce0tenr n cl'ângrnrent dc i'tquercc
{étudc dn schixDa, réalisatlon).

Chtpile IIl.l-etrô.epteul§ de frafio sur otrdos courter : Ies gdnnnes ruouocs ùu\ aùlâ-
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Uû ouvruge de 128 pâxc§, 1l)4 ligure§t lrl\ 20 ftano3 rporl tt , tbnllûtr i l:rânce 3 lB i

ÈtBnger 4 lrs 5o),

PNATIQUE Eî THÉOHIE DE LA T.S.F,. 6. I]:ditioD, pnr.PauI BErcI{!].
Contle 1 Ir. ;0 en timbrc-poste, d.'mùdc. à Ia ,l-ibÈirie de Lr nadio ,lâ table dës rùa-

tières minutieusement détaillée de ce remarquable ensenrlre de \1llerrisation que tes metlleùrs
t€chniciens ont quâlilié de ( Clâssique de 1â ltâdio ,.

Un ouvmge de 1120 pag€s, 1064 fleuÈs où tableân\, prix l0O hsûos rprr{ et embaltuqe :
lhnce 7 lr,rô3; Etranger 13 lI!),

)
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Cûapiire I. I-égislatioù lrânçâise de I'Emission d'A ut€ur: CorditioDs techliqu€s et
d'exploitÂtion des post€s priïés i Conditions €ssentielles d autorisâtion et d'usâ!.te des station!
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les pÉIi\es des statioN d'âmâtour§. (classement pâr pâls, l)nr contlnent, pîr ordre ùr|a-
l)étigue, r Réplrtilion ales districts par pî-vs.
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