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Dans le cas de |'écran diffusant par-
fait, ce qui nous intéresse et le rap-
port des brillances soit:

Br T

¥ | uj-ﬁ cosy. db. d

On peut représenter ce rapport par
un graphique dans lequel on porte en
isse 0, en ordonnée y et en reliant

les points pour lesquels l': a une va-

leur constante (fig. 5).
Il est évidemment symmeétrique par

75 90 o5 120 longitude

raport a la premiere bissectrice des axes
06 et Oy.

Enfin, parni les nouveautés appelées
cerlainement a étre utilisées couramment,
notons les arcs a oxyde de zirconium,
intéressants par leur grande brillance (5
fois plus forte que celle de la lampe a
incandescence) mais dont I'utilisation po-
sera de nouveaux problémes du fat de
leur petite dimension.

Signalons également du point de vue
optique la lanterne a arc aternatif a
charbons paralleles disposées de fagon
supprimer le déphasage lumineux génant
dans le cas des propections en couleurs.

Arc éléctrique et projection cinématographique

par J. PARISOT,

Chef du Laboratoire Central de Recher-
rhes de la Société Le Carbone Lorraine
(Paris)

INTRODUCTION.
Lorsque les freres LUMIERE présen-
térent en 1895 leur Cinématographe,

l'are électrique était dga appliqué de-
puis une quinzaine d'années a la projec-
tion dimages. Cette source de lumiere
était de beaucoup la plus puissante, et
sa brillance élevée permet une bonne
focalisation. Trés rapidement, on utilisa
des lampes de 100 amperes tout a fait
comparables a celles qui équipent en-
core de nombreux projecteurs de scene.
Les charbons étaient placés dans des po-
sitions voisines de la verticale, et le
cratére, taillé en biseau, était orienté
vers le condensateur optique.

Il y a une trentaine d'années, on plaga
le charbon positif suivant |'axe optique,
comme dans les projecteurs de guerre,
ain de mieux utiliser la lumiére rayon-
née par le cratére. Le charbon négatif
était incliné, ou traversait le miroir, qui
fut substitué, dans la plupart des cas,
au condensateur de verre.
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Les perfectionnements apportés aux
charbons eurent pour objet une plus
grande facilité de réglage, une melil-
leure stabilité de la lumiére, I'augmen-
tation de la densité de courant, mais il
n'existe pas de différence fondamentale
entre une lampe Pathé du début du
siécle et les lampes actuelles & réglage
a main.

L'arc éectrique intensif fut appliqué
a la projection cinématographique vers
1930; cette fois la brillance de la source
était au moins triplée, la lumiere émise,
se rapprochant de celle du soleil, devait
particulierement convenir au film en
couleur. Comme la vitesse d'usure des
charbons intensifs est éevée, il falut
créer des lampes a avance mécanique,
et ce perfectionnement, suivi de beau-
coup d'autres, doit aboutir & un auto-
matisme complet.

/A
ARC ELECTRIQUE ENTRE CHAR-
BONS NON MINERALISES

Nous rappelons brievement les carac-
téres de l'are classique en courant con-
tinu. Lorsgu'on rompt un circuit éec-
trique par I'écartement de deux électro-
des en charbon, I'are jaillit entre ces

derniéres. S les caractéristiques du cir-
cuit sont convenables, il et possible
d'écarter les charbons de plusieurs cen-
timetres, suivant l'intensité mise en jevu,
sans que le courant cesse de passer. Les
extrémités des deux charbons sont por-
tées a haute température, et, une fois
le régime établi, prennent une forme
immuable: la cathode se taille en pointe,
I'anode ne samincit que légérement, et
son extrémité, comme tranchée suivant
un plan perpendiculaire a I'axe, se creuse
en forme de cratere.

La temperature du cratére anodique
et trés élevée. A la limite de charge,
sa température de brillance, qui et la
mieux connue, est 3820°K +10°, son ra-
yonnement est voisin de celui du corps
noir porté a cette température. La bril-
lance et aors denviron 18000 stilbs
(bougies par cm2).

La partie rayonnante de la cathode

est beaucoup plus petite que le cratére

anodique, et se trouve portée a plus
basse température. Cest donc le cra
tére qui rayonne le plus de lumiére.
L'energie dégagée y et plus considé-
rable, puisgue les chutes cathodiques et
anodiques sont respectivement de I'or-
dre de 10 & 30 volts. L'are lui-méme,
bien qu'étant a une température bien
plus éevée que les charbons, de |'ordre
de 6000°, rayonne peu de lumiere. La
surface du cratére est en relation directe
avec l'intensité du courant, tandis que
sa brillance varie peu. S I'on augmente
I'intensité, il faut donc concentrer da-
vantage le flux, pour bénéficier de I'ac-
croissement de lumiére.

A partir d'une certaine densité de

courant le régime devient instable et °

bruyant. Dans le régime stable, I'arc, qui
est silencieux, est caractérisé par un ré-
gime éectrique bien déterminé et régu-
lier, c'est a dire que pour une longueur
d'are et une intensité données, il n'exi-
ge qu'une valeur possible de la tension.
Les deux caraetéristiques les plus s-
gnificatives sont la longueur d'arc et
I'intensité, seules susceptibles d'une me-
sure précise.

Pour une intensité donnée, la lon-
gueur d'are devra étre comprise entre
deux limites. En dessous de la limite
inférieure, I'are bruisse et de la vapeur
de carbone se condense sur la pointe de
la cathode sous forme de graphite. On
dit que l'are « champignonne »; au-des-
sus l'are devient instable par suite de
I'action du courant d'air ascendant, et
ses points d'impact sur les éectrodes se
déplacent (fig. 1). Avec des charbons
de bonne qualité, une tension d'aimen-
tation constante, et une longueur d'arc
maintenue fixe, les variations d'intensité
ne doivent pas excéder 1% de la valeur
moyenne. L'are et alors clar, fixe, s-
lencieux, et la brillance de la surface du
cratére ne subit dans le temps que des
fluctuations de quelques unités pour cent.

Dans l'are classique, on suppose que
les charbons sont techniquement purs et
homogeénes. La densité de courant limi-
te pour I'obtention d'un arc stable peut
étre largement augmentée par l'incorpo-
ration de sds minéraux dans sa partie
meédiane. On ménage couramment un ca
nai ayant généralement un diametre éga
au tiers ou au quart de celui du char-
bon, et I'on y introduit un mélange de
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charbon et de matiéres minérales aggio-
mérés appelé meche. Beaucoup de corps
minéraux peuvent auss stabiliser |'arc,
mais on utilise généralement des corps
dont le spectre d'are et peu riche en
radiations colorées. Ces corps, plus vo-
latils et plus facilement ionisables que
le carbone, alimentent |'are. Par exem-
ple, un charbon de 12 mm ainsi méché
peut supporter une intensité de 35 A
contre 10 seulement pour un charbon
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Fig. 1. - Aspects de |'arc non minéralisé.

homogene de méme diametre. La pré
sence. de corps minéraux permet égale-
ment d'allonger I'arc en conservant une
bonne stabilité, ce qui diminue I'occul-
lation du cratére par le pointe cathodi-
que. Enfin, les constituants minéraux
empéchent le regime de devenir criti-
que lorsgu'on rapproche brusguement
les charbons pour en compenser |'usure.

La caractéristique tension/intensité de
I'arc classique est tres descendante. Avec
les charbons industriels, €elle l'est éga
lement, mais beaucoup moins, et se re-
léve aux densités de courant extrémes.
Il faut néanmoins, pour obtenir une
bonne stabilité d'are, insérer dans le
circuit une résistance ohmique telle
gu'une chute de 25% de la tension d'ali-
mentation y ait lieu, tout au moins lors-
quon a dfare a des genérateurs de
courant qui ne sont pas construits spé-
cialement.

On peut obtenir des arcs a régime
stable entre charbons choisis convena
blement jusqu'a des intensités de plu-
sieurs centaines d'amperes, mais l'arc
change d'aspect. Au fur e a mesure
que l'intensité augmente, la partie de
I'are voisine de la cathode se ramasse,
tandis que la flamme prend plus dim-
portance. Vers 80 A, une petite langue
émanant de la cathode apparait. Cette
langue se précise, grandit, sentoure d'un
espace sombre, et prend a partir d'une
centaine d'ampéres un gu'elle
conserve jusgu'au moins 1000 A. Quant
a la partie anodique de l'are, €elle ne
change pas sensiblement d'aspect en ré
gime stable, la fiamme sincline seule-
ment vers le charbon. La longueur de la
pointe du charbon négatif dépend de
I'écartement et de la densité de courant.
Au fur et & mesure. que cette derniére
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augmente, le charbon séchauffe de plus
en plus loin de l'arc et brdle; on n'a
plus aors affare a un régime stable, et
le charbon est dit surchargé, sans que
pour cda l'are en soit forcément per-
turbé. L'intensité limite que peut sup-
porter un charbon négatif dépend, pour
une section déterminée et des condi-
tions d'ambiance identiques, de ses con-
ductibilités électrique et thermique, qui
conditionnent sa temperaturé, & de sa
résistance a la combustion. L'artifice le
plus souvent utilisé pour augmenter la
densité de courant admissible est de
cuivrer extérieurement le charbon par
électrolyse. Pour prendre un exemple,
un certain charbon de @ 6 mm peut
supporter 40 A sil est cuivré, aors qu'il
en suppone a peine 20 sans cuivrage.
On munit pafois le charbon négatif
d'une niéche destinée a fixer l'are, les
avantages obtenus sont sensiblement les
mémes s on emploie un charbon plus
petit, sauf aux intensités sortant du do-
maine de la projection cinématographi-
que.

Les mémes considérations sappliquent
a un charbon servant d'anode, mais,
avant qu'on,atteigne une intensité affi-
sante pour que le charbon rougisse et
brdle, intervient le phénoméne dinsta-
bilité de I'are dont il a é&é question.

Nous donnons a titre dindication un
tableau simplifié d'emploi de charbons
de ce type, dits non minéralisés, par op-

ARC ENTRE CHARBONS MINERALI-
SES POUR COURANT ALTERNA-

Le premier type d'arc minéralisé fut
I'arc a fiamme, employé autrefois pour
I'éclairage. Lorsgu'on augmente le taux
de matiéres minérales dans la niéche du
charbon positif, la température, donc
auss la brillance du cratére, baissent a
cause de I'absorption d'énergie die a la
vaporisation de ces matiéres. La baisse
est dailleurs beaucoup plus forte sur la
surface de la meche que sur I'écorce.

S les matieres minérales introduites
dans la méche sont des sds de terres
rares, leurs vapeurs rayonnent beaucoup
dans la partie visible du spectre. La
forte ionisation rend possible I'alimen-
tation par du courant aternatif. En ap-
pliquant une densité de courant un peu
plus devée que pour les charbons non
minéralisés, on obtient une lumiére blanc
bleuté, on reléve la brillance, et la fa-
ble usure permet encore de régler a
main. Voici un apercu des conditions
d'emploi (tableau 2).

Dans certaines lampes de petite pws—
sance, les deux charbons sont disposés
parallélement, et |'arc éclate entre leurs
extrémités.

S I'on augmente la densité de courant
et qu'on modifie en conségquence la qua
lité du charbon, il est possible d'obtenir
I'effet intensif et des brillances plus éle-
vées. On a aors dfaire a I'arc intensif

position aux charbons intensifs  (ta  que nous alons étudier.
bleau 1).
i Charbons non minéralisés, conditions d'utilisation
Intensité @Charbon | @ charbon négatif
en Ampéres  positif . nu _cuivré | .
8 a 10 9 6 - -
20 a2 12 8 6 ou7 ongueur d'arc
20430 12 3 as rr\1m
méche Tension 42 a 55 v.
20a 12 8 cuivrée suivant conditions
30 4 40 14 9 o0u 10 | 8 Brillance 12.000 a 16 000 sb.
Ce type de charbon est encore tres ARC INTENSF.
utilisé pour la projection cinématogra- CARACTERES. — Cest I'Allemand

phique, notamment en ltalie, en Europe
Centrale, en Espagne, en Amérique du
Sud, aux Indes, en France dans plus de
10% des sdlles. Les lampes sont généra-
lement a réglage manuel et c'est regret-
table. On peut obtenir une excellente
projection de teinte généralement moins
appréciée que celle obtenue avec les
charbons intensifs, parce que moins bleu-
tée. En ce qui concerne la puissance lu-
mineuse, rien ne soppose théorique-
ment a obtenir des valeurs du méeme
ordre qu'avec les lampes de cinéma a
arc intensif, mais la couleur de la Iu-
miere, correspondant a celle du corps
noir porté a 3500-4000°K suivant la den-
sité de courant, ne convieni pas auss
bien a la projection des films en couleur
que celle des arcs intensifs. 11 faut éga
lement noter que la proportion d'énergie
émise dans la partie visible du spectre
et 25% de I'émission totale contre 50%
pour l'are intensif. A éclairement égal,
I'échauffement du film et donc plus
élevé.

BECK qui découvrit l'are intensf en
1910. D'aprés son brevet, on pouvait, en
employant un charbon positif convena-
blement minéralisé et protégé contre la
combustion, augmenter la densité de
courant en régime stable. L'avantage
principal est qu'en surchargeant des
charbons fortement minéralisés, on peut
obtenir des valeurs de brillance du cra
tére 3 a 10 fois celles qu'on obtient avec

Tableau 2

Tension dans I'are 30 & 35 volts
Iongueur d'arc 5 mm

Intensités |@ Charbond @ Charbons
en Amperes noirs cuivrés

12 — 15 8 5

20 — 25 10 6

30— 35 12 7

40 — 50 10

55 — 60 12

401



le charbon pur. Les caractéres essentiels
de I'arc intensif sont les suivantes:

— Brillance de la méche supérieure a
celle de I'écorce et dépassant de loin les
18.000 tilbs, limite de brillance du cra-
tere non minéralisé en regime stable.
Rendement lumineux éevé de 60 a 90
lumens par watt.

— Lumiére bianche de température
de couleur généralement supérieure a
5000°K, émise par des vapeurs minéra-
les portées & haute température.

— Caractéristiques intensité/tension
fortement ascendante (fig. 2).
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Fig. 2. - Didribution énergétique d'apres Fin-
kelnburg.

Ces propriétés, obtenues par I'appli-
cation d'une densité de courant éevée
sur un charbon positif spécial, sont in-
hérentes aux phénomeénes anodiques.
Nous insistons sur ce point parce qu'il
y a souvent confusion. Un arc de 35 a 40
ampéres obtenu avec un charbon posi-
tif de 6 mm, dont la brillance et de
I'ordre de 50.000 stilbs, est un are in-
tensf au méme titre qu'un arc de 150
amperes avec charbon intensif de 13,6
mm (les phénomeénes anodiques sont
semblables); par contre, |'are de 150 am-
péres avec charbon positif de @ 36,5 mm,
utilisé dans les anciens projecteurs de
marine, ne l'est nullement. Les phéno-
meénes cathodiques, notamment la con-
traction progressive de la veine e la
naissance d'un dard a 80 ampeéres, n'in-
fluencent directement ni la brillance du
cratére, ni la composition spectrale de
la lumiére emise par ce 'dernier, ni la
caractéristique électrique de I'are.

Nous avons dit que le fait d'introduire
des sds de terres rares, par exemple du
fluorure de terres cériques, dans la mée-
che d'un charbon servant d'anode, aug-
mente la conductibilité de I'arc. Ce der-
nier devient plus éclairant, plus volu-
mineux, et son spectre révele les raies
d'are des minéraux introduits. Le cra
tere et peu profond. L'intensité lumi-
neuse quiil émet, a densité de courant
égale, plus basse que celle d'un cratere
de charbon non minéraisé, et la bril-
lance de la medie y est inférieure a celle
de I'écoree. La caractéristique tension/
intensité de l'are et fortement descen-
dante (fig. 3). S I'on augmente I'inten-
Sité, cette careetéristique passe par un
minimum, puis se releve et devient
ascendante.  Un peu au-dessous du

minimum de la caraetéristique, les phé-
nomenes suivants apparaissent brusgque-
ment: des vapeurs brillantes jaillissent
du cratére, la tension augmente de 5 a
10 V, l'intensité baisse dans une mesure
qui dépend des caractéristiques du cir-
cuit, le cratére se creuse, la brillance
de la méche augmente brusguement et
devient supérieure a celle de I'écoree.
Par exemple, pour un certain charbon
de diamétre 9 mm les caraetéristiques
passent de 66 A, 24 V, 20000 sh a 63 A,
34 V, 55000 sh. La puissance dépensée
varie donc dans le rapport 139 tandis
que la brillance varie dans le rapport
2,36. Ce régime a haut rendement est
la conséquence de I'effet Beck.

Les phénomenes qui accompagnent
I'effet Beck sont d'abord instables, puis
le régime devient régulier a partir d'une
certaine densité de courant qui dépend
du charbon, des conditions extérieures,
et des caraetéristiques du circuit élec-
trique. Avant d'étudier les facteurs qui
permettent d'agir sur cette source lumi-
neuse, il est bon de dire quelques mots
sur le mécanisme de la production de la
lumiere. Le charbon négatif, dont la
pointe est portée a haute temperature,
émet un jet d'électrons qui est parfaite-
ment visible a partir de 80 amperes, et
surtout de 110 amperes. Cette partie de
I'arc est peu lumineuse. Le bombarde-
ment du charbon positif porte son extré-
mité & haute température, a cause de la
chute de potentiel qui a lieu a son con-
tact. 11 en résulte un rayonnement in-
tense et une vaporisation du carbone,
dont la conséquence est la formation du
cratere (fig. 4 et 5).

Les matieres minérales de la méche
jouent dans le cas de l'are intensif un
role déterminant. En faible quantité,
elles rendent I'arc plus conducteur; en
forte (1uantité, elles agissent de méme,
mais leur vaporisation absorbe alors
beaucoup d'energie; s la densité de
courant est insuffisante, la brillance du
cratére sen trouve fortement abaissée;
s la densité de courant et éevée, leur
présence accroit alors la chute anodi-
que, et eles se trouvent portées a une
température supérieure a celle du cra
tere. Plus la température des vapeurs
minérales est élevee, plus elles rayon-
nent, et plus le rayonnement évolue vers
le bleu. Les matieres habituellemen.t in-
troduites dans la meche sont des sds
de métaux des terres rares, dont les ni-
veaux d'excitation sont nombreux, et
Sui émettent en conséquence des raies
ans toute I'étendue du spectre visible.

CONDITIONNEMENT
BONS

Aux densités de courant nécessaires a
|'entretien de |'effet Beck, les charbons
rayonnent et brulent sur toute leur lon-
gueur. Pour éviter cet inconvenient on
a deux moyens a sa disposition. L'un
est de recouvrir par galvanoplastie les
charbons d'une gane de cuivre de 001
a 012 mm d'épaisseur, suivant le re-
gime a lui faire supporter. L'autre est
'amener le courant suffisamment pres
de la pointe en ignition, e on y par-
vient en serrant les charbons dans les
inces conductrices. Les pinces doivent
etre de préférence constituées par deux
machoires en forme de coquilles épou-

DES CHAR-

sant bien la forme du charbon. Le métal
idéai, au moins pour la surface de con-
tact, est l'argent. Les longueurs de
charbon hors des pinces doivent étre
respectivement de I'ordre de 2 et 3 fois
le diametre pour le positif et le négatif.
Avec refroidissement des pinces d'ame-
née de courant par l'eau, on peut de-
scendre au dessous d'une fois le dia
métre.

Jusqu'aux environs da 80 ampéres, il
Y a avantage a piacer les charbons dans
e prolongement |'un de l'autre; au-
dessus, la contraction de la veine catho-
digue et son accélération peuvent ap-
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Fig. 3. - Etablissement de l'effet Beck.

porter des perturbations auxquelles on
remédie par des dispositifs de soufflage
magnétique appropries. A partir de 115
et 120 amperes, il et nécessaire d'in-

cliner le charbon négetif d'un angle de :

15 a 55°, on a méme été jusqu'a 90°.

Lors%ue les charbons dépassent le dia
métre de 9, il est recommandé, et cda
devient nécessaire pour les charbons de
13 mm, de faire tourner le charbon po-
gtif sur lui-méme, &fin d'assurer une
taille orthogonale de la tranche en com-
bustion.

La position relative des charbons dans
leur ﬁlan n'est pas indifférente. Lorsque
les charbons sont dans le prolongement
I'un de l'autre, il faut souvent les dé
cader pour que le charbon postif se
taille droit avec tendance & un biseau
vers le haut. Dans la position en angle,
I'impact est tres important, et dépend
des conditions locales. En élevant le
charbon négaif, la brillance et la sta
bilité passent par un maximum (fig. 6).
Lorsque I'arc est trop cour les vapeurs
anodiques tendent a se condenser sur la
pointe du charbon négatif. Cette ten-
dance existe toujours dans les arcs d'in-
tensité inférieure a 80 amperes, € le
fabricant de charbon doit la combattre.
S l'arc est trop long, on augmente inu-
tilement la tension d'arc, ce dernier de-
vient gréle et sujet aux courants d'air.
Lorsque le dard existe, il et indiqué
de travailler a longueur d'arc plus gran-
de pour ne pas perturber exagérément
les vapeurs cathodiques, mais il y a une
limite imposée par la sensibilité de |'arc
aux mouvements de |'air ambiant.

Les usures rapides des charbons in-
tensfs nécessitent une avance automa-
tique des charbons. Les conditions idéa
les a rédliser sont les suivantes:
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1) assurer le maintien du cratére au
point  de réglage optimum trouvé par
expérience (une difference de 2 mm sur
la position peut causer, dans certains
cas, une varlation d'éclairement de I'é-
cran de 20%); I'éloignement du miroir
accentile le bleu, le rapprochement ae-
centue le jaune et le rouge.

2) assurer la constance des caracté-
ristiqgues de l'arc. On peut assurer le
maintien en piace de la pointe du char-
bon négatif ou mieux, maintenir les ca
raetéristiques électriques en faisant agir
un mécanisme de réglage automatique
qui avance ou recule le charbon. Dans
un réglage automatique du régime éec-
trique, c'est l'intensité et non la tension
dont il et de beaucoup préférable d'as-
surer la constance.

Les influences magnétiques ou hydro-
dynamiques extérieures ne sont pas a
negliger. En ce qui concerne les pre-
mieres, depuis IongtemJ)s des lampes
portent des dispositifs de soufflage ma-
gnétiques ou électromagnétiques propres
a redresser la fiamme surplombant |'arc,
a concentrer ce dernier, a freiner ses
variations de forme ou ses déplacements.
Quant aux influences hydroaynamiques,
a part leur action accidentelle sur la sta
bilité (eourants d'air, tirage des lanter-
nes), elles peuvent considérablement mo-
difier la brillance et le rendement d'un
are. Un dfet de trompe tendant a sortir
les vapeurs du cratére augmente la bril-
lance (fig. 7). Cet effet, connu depuis
longtemps, e mis a profit dans une
lampe nouvelle, ol une série d'gutages,
répartis autour du charbon positif, souf-
flent de l'air paralélement a l'are et
vers le charbon négatif.

INTENSTE ELECTRIQUE.

g L? brillance aug[nelrpte' avec l'intensité
e facon a peu pres linéaire jusqu'a un
lafond (fig. 8 et 9). L'usure des char-

ns croit d'ailleurs a peu prés de la
méme fagon (fig. 10). L'instabilité de
I'arc apparait souvent au dessous de ce
lafond. En méme temps que la_bril-
ance maximum du cratere Saccroit, sa
répartition sur la_surface de ce dernier
segalise. La lumiere évolue, ains que
nous l'avons dit, vers le bleu.

TENSION.

La tension aux bornes des lampes to-
talise les chutes dans les contacts, dans
les charbons, et dans l'arc proprement
dit, €est pourquoi sa valeur est un cri-
tere douteux. Le praticien doit se sou-
cier de fare fonctionner les charbons
en positions relatives convenables, avec
I'intensité électrique conseillée, sans se
préoccuper de la tension qui en et la
conséquence. Il y a bien entendu intérét
a réduire les chutes de potentiel inu-
tiles dans les contaets et dans les char-
bons eux-memes.

La tension d'arc est la somme de 3
valeurs, chute cathodique, chute dans la
colonne, chute anodique. On ne peut
réduire sensiblement la chute cathodique
elle est de I'ordre de 10 V). La chute

ans la colonne est fonction de la lon-
gueur de cette derniere, elleméme ré-
glée par des considérations de stabilité.
Enfin, la chute anodique, de I'ordre de
35 volts, est directement liée a I'ééva-
tion de température du cratére, donc a

:

Fig. 4. -Aspects de l'arc intensf.

la produetion de lumiére. On peut la
subdiviser en chute & la séparation so-
lide-gaz, et en chute dans les vapeurs.

CRATERE.

La profondeur et la surface du cratere
croissent en méme temps que l'intensité,
la brillance, I'usure, jusgu'a une limite.
Le cratere candise les vapeurs, leur
permet de séchauffer et de rayonner
vers |'avant; sil et trop profond, des
perturbations se mapifestent. L'existence
d'un cratére assez profond est utile pour
centrer la source, mais il n'est pas né
cessairement lié a I'obtention de hautes
brillances.

CHARBONS

Les charbons ne doivent par bruler et
chauffer trop loin de la pointe. Lorsqu'ils
sont cuivres, la longuer de la pointe
est conditionnée par la conductibilité
thermique du charbon et |'épaisseur de
cuivrage, auss aucune regie ne peut
étre donnée, sinon que les variations de
la longueur de la pointe en service doi-
vent étre faibles. Lorsque des machoires
amenent le courant, il faut que le con-
tact soit frane (absence de petits arcs)
et que la longueur libre soit telle que
le charbon ne seffile pas trop.

Fig. 5. - Arc 150A. 75 V.

Les careetéristiques physiques et chi-
miques de I'écoree du charbon sont
adaptées par le fabricant aux conditions
d'emploi. Les conductibilités thermique
et électrique, qui vont de pair, influent
directement sur la brillance. La présence
de matieres minérales et dangereuse
parce que ces derniéres, plus volatiles
et plus ionisables que le carbone, dé
vient I'arc. S elles sont en faible quan-
titt et bien réparties, il Sensuit un
amorcage permanent de l'arc sur les
arois extérieures du cratére, sinon,
‘amorcage et irrégulier, et il en ré
sulte des fluctuations de brillance. La
texture de I'écoree, enfin, doit répondre
a certaines conditions. S des fissures
laissent échapper les vapeurs présentes
dans le cratere, eles provoguent un
amorcage pouvant le déformer et causer
des perturbations lumineuses. D'autre
part, une écorce peut étre sensible au
choc thermique et ne pas supporter |'élé-
vetion brutale de température causée par
I'allumage. A ce sujet, il et recomman-

,.fl - I )|

Fig. 6. - Influence de l'impact.

|

bes At

Axe verlical dy crélere =m

Fig. 7. - Effet d'un soufflage.

dé de produire le court-circuit d'alu-
mage sur la meche et non sur I'écorce.

La meéche est caractérisée par son dia
meétre, sa densité, sa minéralisation.
L'augmentation du diamétre permet une
élévation de la densité de courant ad-
missible, et une meilleure répartition
de la brillance. Plus la densité de la
meéche est élevée, plus l'usure et la
brillance sont basses. La nature des sds
qui y sont présents, leur volatilité sont,
bien entendu, tres importantes. Sous
I'action de la temperature, les matieres
minérales se vaporisent et la meche
Sépuise sur quelques mm de lon-
gueur jusqu'a ce qu'un équilibre in-
tervienne. La matiere carbonée de la
meéche doit rester solide, réguliérement
poreuse, et constituer en quelque sorte
un filtre au travers duquel fusent les
vapeurs minérales.
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vertical.

Le tableau 3 donne un apercu des con-
ditions d'emploi des charbons intensifs
et de leurs caractéristiques.

ARC INTENSF SOUS COURANT AL-

de la meche. Le syséme optique n'uti-
lise, en général, que la lumiere émise
par l'un des cratéres. La brillance in-
stantanée de ce dernier varie, bien en-
tendu, comme la fréquence du courant
fig. 11). La fréguence du courant étant
e 50 p, et la fréguence de projection
étant théoriquement de 24 images par
seconde, mais pouvant varier autour de
cette valeur, il peut se produire des bat-
tements dont les harmoniques inférieu-
res sont parfois visibles. L'oeil percoit
aors plus les variations de teinte que
les variations d'éclairement de I'écran.
La presque totalité de la lumiére re-
cueillie par le miroir est celle émise par
le charbon placé a son opposé. Lorsque
ce charbon est cathode, et a plus forte
raison lorsque le courant sannule, la
lumiere qu'il émet apparait par contra-
ste rougedtre par rapport a celle qu'il
émet lorsqu'il est anode. Magré les
inconvénients signalés, possibilité de va
riation de teinte et non utilisation de la
moitié de la lumiére émise par les cra
téres, la simplicité de l'installation as-
sure a ce type d'arc un certain succes.

-
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Fig. 10. - Influence de l'intensité.

Pour éviter les battements éventuels
de lumiére, on a réaisé aux Etats Unis

Tableau 4
%] Intensité Tension Longueur d'arc Brillance
6 40 a 50
7 55 a 60 25 a27v. 6 mm de l'ordre de
8 7B a 8 30.000 sh.
9 80 a 100

courant triphasé: @ 745 a 50 A, 18 v, longueur d'arc 5 mm.

refroidissement par I'eau des mécheires
d'amenée de courant éevait le plafond
de stabilité. La chute de tension, |'usure,
la brillance sont réduites parallelement
En surchargeant, et a condition d'adap-
ter le charbon a ce régime, on arrive a
rattraper, et au dela, la baisse de bril-
lance, et a obtenir des valeurs plus ée-
vées en régime bruyant mais stable. On
approcherait ains 200000 stilbs. Des
brillances de 180000 stilbs avaient ete
signalées il y a longtemps mais en ré-
ime instable. Nous avons obtenu autre-

ois 142000 stilbs avec un charbon de 9,
mais |'usure de 1100 mm/H nous avait
paru prohibitive. En fait, les usures cor-
ondant a des brillances de 145000

Stll s sont de |'ordre de 1 metre 50 a

bétions périodiques
néral de la tenson d'alimentation (com-
mutation défectueuse, ovalisation du
collecteur de la d namo). Les perturba-
tions lumineuses dues aux charbons sont
rarement périodiques. Il arrive cepen-
dant que I'arc intensif ne soit pas stable,
et que la lumiére passe par un mini-
mum et un maximum avec une fréquence
de plusieurs secondes. Ce phénomeéne ne
doit pas se produire avec des charbons
correctement fabriqués, a condition que
la densité de courant soit suffisante, et
que les caractéristiques éectriques du
générateur soient convenables.

_Les perturbations accidentelles dues a
I'imperfection des charbons sont de du-
rées variables; leurs causes sont nom-

roviennent en ge

comportant un galvanométre et deux
oscillographes. L'emploi d'un_amplifica-
teur et d'un enregistreur a siphon per-
met d'obtenir plus aisément un diagram-
me ou les variations perceptibles a
I'oeil sont mises en évidence.

QUANTITE DE LUMIERE.

Lorsgu'on compare des charbons de
méme type, le moyen le plus direct et
de les brdler successvement dans un
projecteur et de mesurer |'éclairement
de I'écran. Il peut étre utile de connai-
tre la répartition de |'éclairement; on
déplace alors la cellule sur I'écran. S
I'on veut comparer les quantités globa
les de lumiére envoyées sur |'écran, on
peut faire usage d'un réflectométre con-
stitué par un objectif et une cellule sur
laquelle se forme I'image de I'écran. Ces
facons d'opérer sont utiles pour procé-
der & des comparaisons; les mesures ab-
solues sont plus difficiles a effectuer, car
elles doivent porter sur le cratere lui-
méme.

Il est d'usage de caractériser les sour-
ces d'éclairage par leur courbe dinten-
sité lumineuse dans I'espace, or, dans
la projection, cest le rayonnement du

TERNATIF. LYo un_transformateur rotatif avec multipli- I'neure pour le diamétre 10. breuses, déflagration dans le cratére avec ~ Cralére qui est exclusivement utilisé, et
L'arc est produit entre deux charbons cation de la fréquence, mais on perd Pour remédier aux inconvénients de ou sans projection de matiére, vaporise=  €ncore 1a partie de ce rayonnement émise
cuivrés du type intensif généralement l'avantage de la simplicité du transfor- la forte usure, de nouvelles lampes pour tion irréguliere des matiéres de la méche, ~ Par les régions marginales est-elle prati-
placés en position horizontdle dans le  **** mateur statique. Une autre solution con- projecteurs sont munies d'un magasin et apparition d'une fissure dans la paroi guerpent perdue; quant au rayonnement
prolongement I'un de |'autre. La den- dste a utiliser le courant triphase. L'arc dun dispositif assurant I|'alimentation du cratére, usure non symétrique de ce € l'arc e de la flamme, il est absolu-
sité de courant est trés élevée: 80 A fi- 70000 éclate alors entre trois charbons disposés continue en charbons positifs courts qui  dernier, amorcage intempestif de I'arc  Ment sans intérét. La mesure de I'inten-
caces pour des charbons de @ 8 mm, suivant trois géneératrices équidistantes se raboutent automatiquement; le char-  sur des impuretés contenues dans I'écor-  Sit€ lumineuse brute donne donc des
soit 159 A: mm?, mas la tension darc seseds d'un cone tres ouvert. Le bulbe gazeux, bon négatif peut étre remplacé par un . ce. Un bon charbon doit éire exempt de  renseignements faux. La meilleure carac-
nest de 25 a 27 'V pour un écartement N formé entre les charbons, fournit une disgue en graphite. Dans une lampe ces défauts; il faut donc étre en mesure téristique d'un charbon est la brillance
de 6 mm. De ce fait, I'énergie dégagée 3 partie importante de la lumiére. Les américaine pour projection cinémato-  de les déceler. de son cratére, qu'on se contente habi-
sur le cratére est bien moindre, et le s000qt charbons doivent étre réglés simultane- graphique dont le charbon positif de 9 Toute variation de la lumiére est ac- tuellement de mesurer dans l'axe; cette
charbon et moins chargé qu'en courant § ment de maniere trés precise. mm est refroidi par une gaine & circu-  compagnée d'une variation plus ou moins NSRS = et facile a faire lorsque
continu: cratére peu creux, usure faible. wMj Le tableau 4 donne quelques condi- Iatlon deau, l'intensité admise peut va-  grande des caractéristiques @leciriques. t‘é”C ar bor} neggttl estadréns une pOS!ltIOI’I
La tendance a I'allongement de la poin- ? tions d'utilisation des charbons intensifs rier entre 100 et 120 ampéres. L'effet du [ enregistrement d'un diagramme de ten- &ste qtue e tCV e ere I en?jasqu% Ib en
te, seule, est plus grande, parce quelle  secon cuivrés pour courant aternatif. refroidissement par I'eau saténue au  son renseigne donc sur la constance de Iacgsu rgr;wnesn Ieans}oﬁ)ncasemeﬁ C|L?I{l 032
dépend surtout de I'effet Joule.  L'arc fur et & mesure que le diametre du char- |3 |umiére. Les variations dintensité Fautre 5 g P rocr?es
est habituellement aimenté au moyen ARC SUPERINTENSIF. bon croit; au dela de 16 mm, il devient sont généralement moins aiglies, mais et s ooy s
dun transformateur a fortes pertes. Les | : trés faible: son efficacité est dautant |'emploi d'un transformateur & haut rap-  La connaissance de la répartition de
lampes sont & avance automatique com- mt%%‘tf U“gugxé\%ﬁson i trecinéﬁ g& rlngc D|Usa grande quPI le ﬁgarbon est meilleur  port relié a un voltmétre enregistreur,
mandée généralement par un relais din- e . T M e Chqarbon |§Jb”|_ conducteur de la chaleur. permet daugmenter la sensibilité de la  Fg 13, - S,chéma du spectrophotométre enre-
e lan d e [ hawr _lance, l'usure, 1a chite de tension aug- gbe?éredeQ%%gydlrmmsggjrg eﬁlrggg?fegt A, lentille g fente dentrée; C, glissdre dé
L'arc a un plan de symétrie. La partie : tiis mentent, le cratére se creuse, l'arc de- APPRECIATION DE LA LUMIERE A FmiIc B, fake demés ChRpi=eL
médiane et bleu atre et peu éclairante. T T vient instable, sowvent avant que la EMISE PAR UN ARC. 'gel‘;;/g Igtlll%r(]:ts a%%r!turgher% 0%11 p(%neg[i e mt £l der%ﬁlnt e

§s portant le papier sensible;

apier sensble le  vant les Hieie reee,

Les régions voisines des crateres rap- brillance plafonne Des travaux alle-

STABILITE DE LA LUMIERE. vanomeétre et d'un

I ! i i Fig. 9. - R tion de la brill I |, came de correcton d'abscis-
Bglulre: tblléar?gr% gf Lﬁﬂfaﬁ?égn ?5];(;#;%&.2{ & ngla’t o ce 1 Driiance S T8€ - mands et américains ont montré que le La lumiére émise par un arc peut su- courant débité par une cellule a couche J, %?ﬁe photo- electnque I porthlue
bir des fluctuations de fréquence et darét, cest ce que nous faisons par Commmda”tt i S Ly ‘i E
d'amplitude trés variables. Les pertur- exemple sur un enregisireur  tricourbe ¥ EanN, erar%o &3 uc%mmmd'en%/ Towver
Tableau 3 L1 . T e b ture des volets 'M ol gavanométre; P, petit
Condition d'emploi de quelques charbons minéralisés intensifs e, (5L i TP T AT AR R (e C grlalr %ernéantodulnie ﬁra]dt'oré e%ltj flux vers Ala
. - 12, - ue ule photo-électrique; 5
@ charbons Long. |Intensité| Tension huwse | Brillance Cratére Courbes lumiére, |ntens1te tension. 9 erefere by p q 9
oraire oy
Lo A \Y, e @ | Prol
& = mm Ay - mm 2| o i
6 charbons 3040 | 3238 140280 | 3750055000 | 5 15425 N\
? g cuivres 40-50 32-38 140-280 37500-55000 | 6| 15a25  Regime
8 7 | Positif fixe 6 5065 | 32-38 | 150-340 | 35000-67600 | 7 2 a35  intensif [
8 spécial 7 | Négatif en pro- 70 B | 380 70.000 7 3 /5 seom
longement s % -3l 3 ] M
charbon positi 125 &5 20 | 60000 |11 35  Régime ] 560y
136 u fgﬂﬁgﬂt positif 18 Redime 4
13,6 spécia 11 | charbon négatif 29 180 75 470 85.500 12 45 3
incliné de 45 et S
550 Al < .'-..
charbonpositif | Exemple ~~
10 tournant d 20 150 76 1560 145.000 98/ 9 de régime o
charbon négatif ﬁ’lJt%%rSif ﬁ
incliné de 55°
milivira ofe 3hlbe
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Fig. 15 - Courbe relevée au spectrophoto-
métre.

Fig. 16. - Répartition spectrale énergétique.

brillance sur le cratére est utile. En €-
fet, aux aberrations pres, et surtout avec
des disFosjtifs (c)iptiQU&S a coubure ﬁ)hé
rique, I''mage du cratére est reproduite
sur |'écran, et son éclairement est d'au-
tant plus régulier que la brillance du
cratere est plus uniforme (fig. 12).

On doit employer les cellules avec di-
scernement, leur courbe de réponse n'est
as conforme a celle de I'oeil, et il faut
es corriger avec des filtres appropriés.
Les mesures les plus exactes sont faites

ar comparaison visuelle, mais elles sont
ongues a effectuer, et perdent de leur
interét vis a vis de la projection en
couleur.

QUALITE DE LA LUMIERE.

Lorsquil sagit d'une projection de
film noir et blanc, la couleur de la lu-
miere n'est pas sans intérét, et il est
utile de pouvoir la repérer et l'identi-
fier. Lorsqu'il sagit de film en couleur,
ce n'est pas la couleur Joro rement dite
de la lumiére qui a de l'importance,
mals sa composition spectrale.

a) spectrophotométrie.

En explorant un spectre au moyen
d'un instrument sensible: pile thermo-
électrique, cellule a couche d'arrét pho-
to émissive, on peut mesurer la réparti-
tion d'énergie en fonction des longueurs
d'onde (fig. 13, 14, 15, 16).

La comparaison des courbes de deux
charbons d'arc permet de se faire une
idée des différences de richesses dans
tel domaine du spectre (plus de rouge,
de vert..) et de trouver la cause des
renforcements locaux, mais on peut faire
mieux et reporter le point représentatif
de la source dans le triangle des cou-
leurs (fig. 17). On trouve effectivement
des points figuratifs voisins de la courbe
représentative du corps noir, et on peut
avoir une idée asez précise de la tem-
pérature de couleur. La comparaison de
Ces points avec ceux représentant la lu-
miere blanche ou une lumiére colorée
connue renseigne, en se basant sur les

notions de dominante, de facteur de pu-
reté, et de densité de couleur, sur les
o]y variations colorées qui en résultent pour
\\ I'oeil humain.
\ b) colorimétre.
o9 N Le fat qu'une source suit la loi du
L corps noir permet théoriquement, apres
2 \ avoir procédé a deux mesures dans deux
08/ 825 e e . i 4 g
) gad ™ N Fig. 17. - Triangle des couleurs, systéme in-
/ e ternational X, Y, Z.
r5"‘ ‘("\\ W, spectre d'égale énergie.
A, charbon Orlux, diamétre 16 mm, 550-01
L
rdll N\ S — 150 A.
| C, charbon Orlux, diamétre 16 mm, 550
i — 150 A.
-5 o° B, charbon Orlux, diamétre 16 mm, 552
\ — 150 A.
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régions différentes du spectre, de cd-
culer la température de distribution,
donc approximativement la température
de couleur. Cest ainsi quavec l'index
rouge/bleu, on a pu passer a la tempé-
rature de couleur, et que des appareils
américains permettent de lire sur un ca
dran cette température, aprés avoir pro-
cédé a une opération photométrique
simple. La tendance actuelle en prise de
vue est de mesurer deux rapports, par
exemple bleu/rouge et vert/rouge avec
un appareil a cellule, et de donner
comme résultat, non pas une tempéra
ture de couleur, mais le filtre ou les
filtres a utiliser devant I'objectif, ou de-
vant les sources, pour avoir un rendu
correct.

En conclusion, sil sagit de film noir
et blanc, I'oeil humain, qui est le meil-
leur juge, n'est apte gqu'a comparer, et
il et tres difficile de procéder a des
comparaisons correctes. La photométrie
[Jhysque n'est jamais auss sensible que
'oeil, et on sait que s deux répartitions
spectrales identiques donnent une méme
impression sur I'oeil, deux lumiéres pa
reilles pour I'ceil n'ont pas forcément
la méme composition spectrale, ausd la
question est-elle compliquée. La répar-
tition spectpae énergetique, la tempéra
ture de couleur, donnent des indications
utiles, mais la solution la meilleure s
rait |'utilisation de colorimétres ou |'oeil
interviendrait.

En ce qui concerne le film en couleur,
la répartition spectrae est théorique-
ment la seule caractéristique intéressante
d'une lumiere. Etant donné que le cra-
tére rayonne approximativement comme
le corps noir, on peut utiliser la notion
de température de couleur; cest ainsi,
croyons-nous savoir, que la temﬁérature
idéale pour projeter le film Technicolor
a é&é fixée a 5300°K. L'utilisation de
colorimétres analogues a ceux qu'on
commence a utiliser dans les studios ap-
porterait une solution plus rapide, mais
moins précise que la spectrophoto-
métrie.

APERCU SUR LA FABRICATION DES
CHARBONS D'ARC.

De nombreuses variétés techniques de
carbone sont utilisées pour faire des
charbons d'arc; ce sont, d'une part, les
charbons dits amorphes; noir de fumée,
coke de brai, coke de pétrole, coke de
brai de houille, coke de cornue, coke
de houilles purifiées;, dautre part, le
graphite artificiel ou naturel. Toutes se
présentent sous forme plus ou moins
diviste ou poreuse. |l sagit d'obtenir
un aggloméré solide de charbon techni-
guement pur. Etant donné que le car-
bone ne se fritte pas seul, on I'agglo-
mére avec une matiére cokéfiable telle
que le brai ou le goudron de houille.
Les charbons employés comme matiéres
premiéres, souvent calcinés préalable-
ment, ou ayant d§ja subi un processus
d'agglomération ou de cuisson, sont
broyes, tamisés et mélangés au liant. On
obtient une péate épaisse qu'on malaxe,
triture, moule dans des presses par fila
ge (extrusion) (fig. 18, 19). Les bétons
compacts ainsi obtenus sont cuits trés
lentement sous protection de poudre de
coke jusqu'a une température supérieure
a 1000°, din d'éliminer les parties vo-
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Fig. 20. - Pogte d'essa.

latiles du liant, puis dé cokéfier ss

- parties lourdes. Les grains de charbon

se trouvent ains reliés par des ponts de
coke, et gréce au retrait qui intervient,
on obtient un charbon technique ho-

Fig. 21. - Lampe universdle « Bréguet ».

mogene, compact, bon conducteur de
|'électricité.

S l'on porte le charbon amorphe a
des températures dépassant 2200°, il se
produit une modification cristalline et
une purification. On constate une aug-
mentation progressive de la densité, des
conductibilités électrique ou thermique,
et du caractére réfractaire. Suivent le
degré de température atteint, le temps,
la nature des matieres premiéres, leurs
impuretés, on peut obtenir du graphite
artificiel se rapprochant plus ou moins
du graphite naturel.

Nous avons vu que l'introduction de
matieres minérales dans les charbons
joue un role tres important et qu'elles
constituent un facteur essentiel dans I'arc
intensif. Elles sont mélangées a du char-
bon dans la partie centrale appelée me-
che, et leur taux peut varier de 10 a
70%. La meche peut étre mise en forme
et cuite préalablement & son introduction
dans le charbon, ou bien y étre injectée
sous forme d'une péte qu'on fait ensuite
durcir. Le diametre de la meéche peut
varier entre le quart et les sept dixiemes
de celui du charbon, on va méme au
dela pour les charbons superintensifs.

La fabrication des charbons nécessite
une grande surveillance et de nombreux
controles s on veut obtenir une qua
lité réguliere. Voici un apercu de ces
contréles:

Fig. 19. - Prese pour filer les charbons.

CONTROLE DE LA FABRICATION
Matiéres premiéres:

Taux de cendres;, taux de matiéres
volatiles, controle granulometrique apres
broyage des produits carbonés, anayse
chimique, controles physiques sur les
matiéres minérales, pouvoir agglomérant,
viscosité des agglomérants.

Matieres intermédiaires:

Contréle des caractéristiques physi-
ques et chimiques, densité, résistivité,
propriétés mécaniques, taux de cendres;
élimination des parties fissurées, tordues,
contréle du diametre.

Contréle apres fabrication:

Controle de la meéche aux rayons X,
au son, vérification de I'épaisseur de
cuivrage du diamétre, éimination des
charbons cassés sous cuivre.

Controle de la qualité

Effectué sur prélevement. Les char-
bons sont brllés autant que possible
dans leurs conditions d'utilisation, le
plus souvent a leurs régimes extrémes.
Les combustions durant de 20 minutes
a une heure. On ohserve la lumiére pro-
jectée, mesuré au luxmetre d'éclairement
de I'écran enregistre la tension et les
variations d'intensité. On peut également
enregistrer les variations de lumiere pen-
dant toute la durée de la combustion.

Fig. 22. - Sdle dessais.
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Une fois I'essai terminé, on mesure la
longueur des charbons pour caculer
l'usure, la longueur des pointes, les di-
mensions du cratére etc. Outre la mise
en évidence d'un défaut de fonctionne-
ment qui fait rejeter le lot de fabrica
tion, on veille a ce que le rendement
lumineux et I'usure ne Sécartent pas des
normes tirées de I'étude statistique
(fig. 20, 21, 22).

CONCLUSION.

Le but de cet exposé, que Monsieur
VIVIE a bien voulu nous demander de
faire, et de contribuer a la collabora-
tion entre les fabricants de charbons,
les constructeurs de lampes, et les tech-
niciens de la projection cinématographi-

ue, en vue dutiliser au mieux l'arc
Blectrique. La source de lumiére est, en
effet, le facteur important considéré trop
souvent comme secondaire.

Nous avons cru bon de déborder le
sujet en donnant un cu sur le mé
canisme de l'arc, le role des charbons,
les moyens mis en cauvre pour les fa
briquer, les contréler, maintenir leur
qualité.

Les perfectionnements apportés au
projecteur ont pour objet principal
d'augmenter |'éclairement d'écrans de
plus en plus grands, comme par exemple
dans les « Drive-in » des Etats-Unis. La
quantité d'énergie concentrée sur le film
tend ains toujours a saccroitre; |'air
soufflé ne suffit plus pour refroidir la
Pellicule, et plusieurs solutions nouvel-
es ont eté proposees, dont le refroidis
sement de la fenétre de projection par
I'eau, et I'imploi de filtres ou méme de
miroirs arrétant |'énergie infra-rouge.

L'augmentation de la brillance de la
source et la fagon la plus smple d'ac-
croitre I'éclairement de I'écran: elle ré-
duit par surcroit la proportion d'éner-
gie parasite. 1l faut pourtant remarquer

que la brillance est fonction de la tem-
pérature de la source, e que le maxi-
mum d'énergie rayonnée se déplace vers
les courtes Tongueurs d'onde lorsque la
température séléve. On tend donc vers
la production d'un excés de bleu et de
violet, qui peut auss bien nuire a la
bonne reproduction des couleurs qu'un
exces de rouge. Quoiqu'il en soit, les
recherches effectuées sur les charbons
ont toujours pour orientation générae
|'augmentation de la brillance.

L'importance de la lampe devient de
plus en plus grande au fur et a mesure
gu'on charge davantage les charbons.
Des progres sont encore a faire dans
|'utilisation de la lumiére, mais surtout
dans l'automatisme du réglage des lam-
pes. L'utilisateur devra de plus en plus
étre débarassé de soucis inhérents a la
lampe. La connaissance de l'arc et des
charbons Iui est cependant nécessaire,
et dautant plus que la lampe est moins
perfectionnée.

L'arc électrique entre charbons de-
meure encore pour la projection ciné-
matographique la source [umineuse la
plus simple, la plus constante et la plus
sire; utilisée par l'industrie cinémato-
graphique depuis plus da 50 ans, elle ne
parait pas encore devoir étre surclassée.
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L'acoustique dans les cinémas

par W. TAK
Ingénieur & la N. V. Philips

(Pays-Bas)

Cest avec le plus grand plaisir que
j'ai acepté votre invitation a venir di-
scuter I'un des sujets de votre vaste pro-
gramme. Ja chois de vous parler de
« |'acoustique dans les cinémas », € je
vous entretriendrai  surtout du proble-
me de la reproduction du son. Il reste
encore beaucoup a faire en ce qui con-
cerne la reproduction du son pour que
le film parlant atteigne la perfection.
Lorsqu'on présenta au public les pre-
miers films parlants, il fallut un certain
temps pour que les gens sachent appré-
cier le progrés technique qu'ils repré-
sentaient. Depuis lors on n'a fait que les
améliorer, et actuellement on peut dire
gu'on a réalise un équilibre satisfaisant
entre I'image, la parole et la musique.

La reproduction des instruments de
musique et des rédlisations vocaes est
excellente a tous points de vue, et le
rendu de la parole peut étre considéré
comme satisfaisant. Mais sans image, la
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reproduction du son serait en eleméme
peu satisfaisante.

Par conséquent la perception des sons
est influencée par la vue des images.

Il ny a Fas de raison profonde de
penser que l'inverse ne serait auss
vrai, cest a dire que le son n'influen-
cerait pas la perception de I'image.

Cest d'autant plus vraisemblable que,
parmi les sens qui traduisent les émo-
tions de l'artiste, I'audition a au moins
autant d'importance que la vue.

A cet égard, je vous demanderai de
comparer une audition radiophonique a
un film muet ou, S vous préférez, a des
caricatures.

Les sons exercent une influence tout
a fait bienfaisante sur les relations hu-
maines. On a démontré par exemple que
la musique tendait a satisfaire un besoin
naturel. Le son rompt la monotonie de
la vie quotidienne et donne aux gens
I'impression d'étre plus heureux. Il peut
auss créer une ambiance favorisant les
rapports entre individus. Dans le cas
du personnel d'usine, aPer exemple, la
musique éléve la moralité des ouvriers

et leur donne la fierté d'étre liés a leurs
ateliers. Cda aiguise leur attention, di-
minue les accidents et réduit les pério-
des de négligence.

Ce ne sont la que quelques-unes des
influences du son. 1l en existe beaucoup
d'autres, sur lesquelles on a écrit des
livres entiers.

On a suffissamment insisté sur I'impor-
tance du son, et nous ne pouvons que
regretter que sa valeur n'ait éé appré
ciée que depuis quelques années. Si
I'on compare le son avec la technique
de I'image, il y a un gros retard a rat-
traper en matiere de reproduction du
son, mais nous nous efforcons actuelle-
ment de regagner le terrain perdu et
I'on peut dire qu'il y a d§a eu de &
rieux progrés realisés.

Nous allons maintenant passer en revue
tous les facteurs jouant un role dans la
qualité de la reproduction sonore des
films. Pour cela, suivons le trget du
son de film a l'oreille.

Nous rencontrons successivement le
lecteur de son du projecteur, |'amplifi-
cateur, le haut-parleur puis le trajet par-
couru par le son entre le haut-parleur
et l'oreille. Jaimerais étudier avec vous
ces divers points. Mais je préfére partir
du dernier point qui, tout en représen-
tant le probléme le plus important, n'a
pas bénéficié de l'attention qu'il méri-
tait. Ce trajet du haut-parleur a I'oreille
est étroitement lié a ce que nous appe-
lons I'acoustique de la sdlle, et la science
de I'acoustique étant relativement récen-
te, peu de gens, en fait, sont des experts
dans ce domaine.

D'une facon générale, lorsque les ar-
chitectes font les plans d'une sdle, ils
demandent les consells d'experts éclai-
ragistes et d'experts pour la climatisa
tion et la sécurité contre les incendies.
lIs prennent & leur charge les calculs
assurant la solidité de I'immeuble et,
naturellement, ils doivent songer au
coté esthétique de I'ensemble. Quant a
I'acoustique, ou bien ils ne sen préoc-
cupent pas du tout, ou bien ils n'y son-
gent qu'au dernier moment. Par consé
guent on ne demande l'avis d'un con-
seiller en acoustique que lorsque le
batiment est entiérement construit et que
le matériel de projection a été installé.
Le conseiller acoustique est alors appelé
pour mettre les choses en ordre avec
un minimum de matériaux acoustiques;
en cda beaucoup de gens jugent super-
ficidllement du probleme, comme vous
le comprendrez lorsque vous aurez vu
que le traitement de l'intérieur d'un b&
timent par des matériaux acoustiques ne
conduit pas obligatoirement a une solu-
tion réellement parfaite du probléme.
Vous comprendrez beaucoup mieux cea
lorsque je vous aurai parle des recher-
ches tres importantes conduites par
Mason en Angleterre sur les cinémas.

On a cru longtemps que la qualité du
on dans un cinéma ne pourrait étre
améliorée que s l'on Sarrangeait pour
que la courbe de réponse de I'éguipe-
ment satisfasse des exigences spéciales
par rapport a la sdle et son temps de
réverbération. Les expériences auxquel-
les nous avons fait alusion ont montré

NUOVA SERIE - ANNO 6 -N. 12 - DICEMBRE1952





