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LES CELLULES LECTRICES
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Norman H. Crowhurst

de disques
POUR STEREOPHONIE

Ce que vous devez savoir sur les nouvelles cellules
pour pouvoir (prochainement) les utiliser.

Une téte de lecture de disques sté-
réophoniques est réalisée suivant un
standard de présentation un peu ana-
logue aux calibres des mouvements
de montre.

En dehors des peu probables ensem-
bles destinés a la conversion des
tourne-disques, vous serez dans 1'obli-
gation d’adapter une nouvelle téte ou
une nouvelle cartouche sur votre bras
de lecture pour pouvoir essayer les
nouveaux disques stéréophoniques.

Les tétes de lecture classiques sont
é¢tablies pour que seuls les mouve-
ments latéraux de la pointe soient
transmis & D'élément traducteur qui
doit, en principe, rester insensible aux
mouvements verticaux.

Le souvenir du primitif procédé de
gravure des disques 4 mouvement ver-
tical du burin devait fournir aux cher-
cheurs en quéte d’une méthode d’ins-
cription de deux traces sonores sur le
disque, un procédé bien naturel : il
suffit que 1'une des traces sonores soit
traduite par un mouvement latéral de
la pointe de lecture, comme pour tous
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les disques actuels, el que 'autre trace
soit traduite par le mouvement vertical
de la pointe.

Ce procédé soumis a lexpérimenta-
tion devait faire apparaitre d'évidentes
faiblesses. L’abandon de l'ancien pro-
cédé de gravure vertical a été justifié
par son bruit de fond important et
sa faible dynamique. Malgré Tamélio-
ration des caractéristiques des matiéres
utilisées aujourd’hui, il est tres diffi-
cile de lui attribuer les mémes qualités
ou tout au moins la méme facilité
d’acees a4 la qualité que pour le pro-
cédé de gravure latéral.

L'utilisation simultanée des deux
procédés de gravure pour la reproduc-
tion stéréophonique devait done ame-
ner une dissymétrie importante entre
les deux canaux, tant au point de vue
courbes de réponse en fréquence et en
amplitude qu’au point de vue bruit de
fond.

La solution a été trouvée en faisant
pivoter les axes de gravure perpendicu-
laires entre eux de 45° par rapport a
la verticale au sillon, de telle sorte que
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Fig. I. — Les modes
de construction pos-
sibles d'une cellule
« stéréophonique »
sont trés nombreux et
peuvent se rattacher
3 six types caracté-
ristiques :

A et B: Utilisation
d'éléments piézoélec-
triques, cristal  de
Seignette ou cérami-

les deux axes de gravure soient alors &
45° de part et d’autre de la verticale.

Ainsi les deux traces laissées par
le burin graveur sont absolument sy-
métriques pour une structure égale-
ment symétrique des organes moteurs.

A la lecture, une structure encore
symétrique et appropriée des éléments
traducteurs fera que les courbes de
réponse des deux canaux seront abso-
lument identiques, tant en ce qui con-
cerne les courbes de réponse que le
bruit de fond.

Les mouvements de la pointe de lec-
ture doivent étre transmis a 1'élément
traducteur de chaque canal sans action
des mouvements correspondant a 1'au-
tre canal, et ceci a4 toutes les fréquen-
ces acoustiques. Si ce résultat est faci-
lement acquis aux fréquences basses et
moyennes, il est plus malaisé de I'ob-
tenir aux fréquences élevées.

En effet, la transmission du mouve-
ment de la pointe & 1’'élément traduc-
teur se fait généralement par un organe
rigide ou bras de levier par flexion,
compression ou torsion, Quel que soit
le moyen mis en jeu, la liaison indis-
pensable entre les deux éléments tra-
ducteurs par le bras de levier commun
pourra transmettre des vibrations indé-
sirables sur I'autre canal par un mode
de vibration secondaire.

Ainsi, si pour une téte les mouve-
ments de la pointe de lecture sont
transmis 4 chaque traducteur par

compression d’un bras, il sera difficile

d’éviter aux fréquences élevées la
transmission sur 1'un des canaux des
mouvements qui ne devraient affecter

que autre, par la torsion de ce méme
bras.

(est dire que 'é¢tude d'une bonne
téte de lecture stéréophonique pose
beaucoup plus de problémes que celle
d'une téte « monaurale » (1), en parti-
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culier en raison du soin &
pour éviter lintermodulation.
D'autre part, chaque trace physique
sur le disque comporte une compo-
sante verticale et une composante laté-
rale, et la premiére peut donner nais-
sance a des bruits qui dailleurs avec
les résines vinylites utilisées actuelle-
ment restent 4 un taux trés modéré.
De plus, le grondement aura des ré-
percussions plus sensibles sur la com-
posante verticale que sur I’horizontale.
Divers principes ont été utilisés
dans la conception des tétes de lecture
stéréophoniques et utilisant soit les
classiques principes électromagnétiques
4 palette mobile ou aimant mobile,
¢lectrodynamique 4 bobine mobile,
piézoélectrique & cristal de Seignette ou
céramique, et leurs mérites relatifs
n'ont pas été radicalement modifiés par
rapport a leur utilisation pour un seul
canal d'enregistrement.
L'¢tude d’une cellule pour stéréopho-

apporter

(1) Le terme ¢ monaural » employé en
anglais est d'une étymologie gréco-latine cor-
recte et semble pouvoir étre employé en fran-
cais & défaut d'un autre plus correct (et pas

encore né).

Fig. 2. — Les trois positions les plus cou-
rantes du pivotage et de la palette suppor-
tant la pointe de lecture.

que.
Les poles de C et D : Principe
{imant nion électromagnétique,
represente b b- r f
Eﬂﬂltll I'Bient ‘o ine }ze er mo-
et 4 Varridre bile et aimant fixe.
E et F: Principe élec-
trodynamique, bobine
mobile et  aimant
E fixe.
Pointe de lecture *
nie doit étre faite avec une optique

neuve. Il n'est pas possible d’accoupler
deux traducteurs traditionnels a unc
méme pointe de lecture pour obtenir
un bon ensemble, et il est nécessaire
de repenser le probléme avec des vues
neuves.

En cette matiére comme en bien
d’autres, il est bien évident qu’il est
impossible de trouver des points de vue
concordants pour tous les fabricants,
et chacun d'eux s'est dirigé dans la
voie qu'il estime la meilleure, tant en
considérant le principe que les moyens
4 utiliser, le mode de couplage de la
pointe- de lecture aux traducteurs.
le type le plus approprié de dispositif
mécanique, les moyens d’éviter Iinter-
modulation et les autres troubles, etc.

L'un prétendra que le meilleur
moyen consiste a4 coupler directement
les traducteurs a la pointe ou a ses
bras-supports, avec une petite ou méme
pas d’attache ; l'autre, qu’il est mieux
de séparer les deux mouvements des
la pointe de lecture et d'utiliser des
leviers séparés pour chaque traducteur.
Chacune de ces solutions pose ses pro-
blémes particuliers et leur solution
peut étre plus ou moins & la portée
d'un constructeur qui cherchera natu-
rellement a utiliser les moyens dont il
dispose déja. En sorte que l'on trou-

-
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Quelques cellules que nous pourrons voir
bientdt en Europe.

De gauche a dreite ef de haut en bas
Astatic 13-TB, Audiogersh Stereotwin 200,
General Electric GC5, Grado Stereo, Tan-
noy VYari-Twin, Webster SC-1D, Scott-Lon-
don 1000, Fairchild 232, Pickering 371.

*

vera toujours un petit air de famille
entre  les nouvelles et les anciennes
fabrications d’un méme constructeur,

Les premiers enregistrements stéréo-
phoniques étaient trés déficients dans
'aigu et l'on n'y trouvait pratique-
ment rien au-dessus de 8000 Hz, Et si
certains ont dépassé cette limite, ils
¢taient affligés d’une distorsion consi-
dérable.

En conséquence on peut s'égarer fa-
cilement en choisissant une téte sté-
réophonique, si I'on ne tient pas compte
de ces faits. Des enregistrements pour
lesquels les aigus ont été soignés don-
neront probablement des sons meil-
leurs avec une téte de lecture a bande
cncore plus large ; mais des enregis-
trements avec des aigus affligés de dis-
torsion donneront de meilleurs résul-
tats avec un lecteur i courbe de ré-
ponse s'affaissant dans 1'aigu.

On peut étre certain que les enregis-
trements  s’amélioreront encore :  les
derniéres éditions le prouvent. Une dé-
ficience dans l'aigu (au-dessus de 8 000
Hz) n’est cependant pas aussi grave
en stéréophonie qu'en écoute monau-
rale et une bande étendue n’est pas
aussi indispensable pour obtenir une
sensation de réalisme.

Un point important dans le choix
d’une téte est la vérification de 1'obli-
quité du bras de fixation de la pointe
de lecture (fig. 2). C’est sans impor-
tance avec les tétes classiques ou l'axe
de pivotage peut étre vertical, horizon-
tal ou oblique (fig. 3).

Mais avec les enregistrements stéréo-
phoniques, en raison de la composante
verticale du mouvement de la pointe
de lecture, I'obliquité présentée par le
levier prend une grande importance,

Dans 1'idéal, le burin d’enregistre-
ment et la pointe de lecture devraient
étre maintenus par des bras de levier
horizontaux, mais ce n’est pas possi-
ble, le pivot descendrait alors trop
prés du sillon. L'obliquité du bras de
levier entre le burin ou la pointe et
le pivot étant un mal nécessaire, il est
évident qu’il est moindre si cet angle
est le méme & l'enregistrement et 4 la
lecture. Malheureusement, aucun stan-
dard n’a encore été établi, mais il est
communément admis qu'il est raison-
nable de comprendre cet angle entre
15 et 30°.

Il n’est pas impossible de rendre cet
angle moindre que 15°, mais la limite
supérieure est, sans conteste, les 30°,
En attendant un standard, un angle
donné est aussi bon qu'un autre. Quand
une différence existe entre les angles
utilisés 4 l'enregistrement et & la lec-
ture, il en résulte une distorsion peu

( Suite page 311)
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de connexions. Ceci est pratiquement
toujours possible si  l'on remarque
quun condensateur ou une résistance
demandent deux connexions entre les-
quelles est situé 1'organe et ce sera lui
qui devra se trouver & la place de la
connexion en cheval si elle est inévita-
ble. S'il est impossible de procéder
ainsi, il faut interrompre la liaison et
faire un pont en fil, ce dernier étant
placé comme une résistance, du coté
non plagué.

Maintenant faites un dessin au pro-
pre et au crayon rouge, comme celui
de la figure 4, représentant les résis-
tances, les condensateurs, les tubes,
comme si vous examiniez volre plaque
par transparence. Superposez le dessin
en noir des connexions qui se trouve-
ront sur le ¢ité cuivré de la plaque qui
vous fait face, réalisé comme le montre
la figure 5. Cest surtout ce dernier qui
est digne d’intérét.

En effet, il faudra que ce projet de
ciblage soit établi en ne faisant pas
de connexions de moins de 1 mm de
largeur, en évitant de faire trop voi-
siner les connexions de haute tension
et de grille, en terminant les con-
nexions par un rond de 3 mm de dia-
meétre pour les résistances et condensa-
teurs et de 5 4 6 mm pour les bornes.
Tout votre ensemble sera bordé par la
connexion générale de masse.

Aprés Davoir soigneusement vérifié,
reportez votre dessin sur la plaque cui-
vrée, le plagquage métallique vous fai-
sant face, en utilisant soit une encre
spéciale fournie par les fabricants du
matériau plaqué, soit du vernis & ongle
dilué, soit du bitume de Judée dilué
dans du toluéne. Si vous étes capable
d’opérer rapidement, prenez de la pein-
ture cellulosique, qui s’étale tres bien,
mais séche trés rapidement. Un oubli
que vous ne devez pas faire, comme
nous dans cette rédaction : avant ce
travail, dégraissez votre plaque au tri-
chloréthyléne,

Pour votre dessin, utilisez des pin-
ceaux fins, des plumes & palettes, des
plumes fines, suivant I’emploi que vous
en ferez, votre habileté et votre goft
particulier. Certaines encres spéciales
passent trés bien dans le Graphos, ce
porte-plume réservoir utilis¢ par les
dessinateurs.

L’appareil qui, personnellement, nous
a donné le plus de satisfaction est le
Flo-Master, avec son adaptateur pour
trait fin, dont des méches ont ¢été
¢épointées pour les traits fins. L'encre

spéciale Flo-Master ¢étant  hydrofuge
peut @&tre utilisée mais, ¢tant trés

fluide, elle ne laisse qu'une trace asscz
fragile.

« L’erreur cst humaine », ont dit il
v a longtemps des gens qui avaient le
temps de penser et si vous vous trom-
pez sur de larges surfaces, effacez avec
du trichloréhyléne ou du toluéne. Des
petites retouches seront faites avee fa-
cilité avec ces gommes en forme de
crayon, utilisées pour la retouche des
clichés offset.
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Le bitume de Judée, s’il a vos pré-
férences, se dissout bien dans la ben-
zine ou le toluéne. Si vous voulez un
séchage rapide, prenez de la benzine
cristallisable. Pour recouvrir au pinceau
de larges surfaces, on peut encore uti-
liser de la résine dissoute dans de 1'al-
cool pur.

Votre dessin reporté, trempez la pla-
que dans du perchlorure de fer addi-
tionné d’un peu d’eau (un sixiéme en
plus), mis dans une cuvette de verre
ou de plastique. Agitez un peu et, au
bout d'un quart d’heure & une demi-
heure, vous verrez apparaitre l'isolant.
Insistez un peu. Sortez la plaquette, la-
vez-la & 1’eau pour enlever volre encre
et vos produits de « masquage » au
trichloréthyléne, au toluéne ou a 1'al-
cool, suivant leur nature et les solvants
primitivement utilisés.

Percez ensuite les trous de 1 mm de
diamétre pour les connexions des résis-
tances et capacités et de 3,2 mm pour
les vis de fixation des cosses. Faire les
trous des supports de tubes avec beau-
coup d’attention et de soin pour ne pas
décoller le placage.

Le ciblage est maintenant enfantin
et ne nécessite aucune disposition in-
tellectuelle ou manuelle spéciale. Vous
avez ensuite entre les mains ce qu'il
vous est possible d’appeler « un circuit
imprimé ».

Les connexions aux transformateurs,
aux potentiométres et a la prise d’en-
trée sont naturellement en fil classi-
que.

La fixation de la plaquette dans le
coffret métallique se fera suivant le
procédé qui apparaitra le plus convena-
ble, par exemple au moyen de petites
équerres,

Essais et utilisation.

Tout d’abord procéder aux essais de
I'amplificateur : vérification des ten-
sions, essai de chaque chaine avec une
téte de lecture normale. Ensuite la téte
de lecture stéréophonique sera substi-
tuée a la téte nmormale, et 'on pourra
alors gofiter a4 P'agrément d’un véritable
relief sonore, avec lequel tous les pro-
duits des fameux dispositifs 3D en
usage actuellement n’ont que de loin-
tains rapports.

Pour terminer, voici le résultat de

mesures sommaires effectuées sur la
maquette d’amplificateur réalisée par

T'auteur :

Courbe de réponse sensiblement rec-
tiligne de 20 & 10000 Hz, atténuation
de 1,6 dB & 16 000 Hz.

Puissance de sortie de chaque canal
pour 0,5 % de distorsion : 3,5 W.

Tension d’entrée
sance : 0,25 V.,

pour cette puis-

Efficacité de la  contre-réaction :
8 dB.
Impédance de sortie: 2,5 Q.
Ronflement et bruit : —70 dB.

Facteur d’amortissement : 3,2,

Cellules stéréophoniques
( Suite de la page 305)

importante si cette différence est faible.

La force d’appui vertical (le poids
de la pointe sur le sillon) est aussi
importante. En raison du trés faible
rayon des pointes utilisées en lecture
des enregistrements stéréophoniques,
il est souhaitable d’avoir la plus fai-
ble force d’appui possible pour réduire
T'usure.

Pour les mémes raisons, I'utilisation
du diamant pour la confection de la
pointe est également souhaitable, et la
plupart des tétes peuvent en étre
équipécs.

La force d’appui doit étre correcte,
non seulement en raison de l'usure,
mais aussi de la distorsion qu'une
pression inadéquate peut provoquer.
Elle est en général comprise entre 3
et 7 grammes.

Certaines tétes ont trois fils de sor-
tie : deux fils « chauds » et un com-
mun ; d’autres en ont quatre, les deux
traducteurs n’ayant pas de connexions
communes. En toute rigueur trois fils
suffisent pour une mise en phase cor-
recte, mais il n’est pas impossible de
concevoir des systémes néeessitant 1'in-
version des connexions d'un traduc-
teur, et dans ce cas il est indispen-
sable que les sorties se fassent par
quatre fils.

De nombreuses cellules « stéréopho-
niques » sont apparues aux USA et en
Furope depuis quelques mois. Les pro-
jets des constructeurs francais n’'ont
pas ¢té  dévoilés publiquement, bien
qu'on en connaisse déja quelques-uns.
Par contre, la livraison de bons disques
ne semble pas avoir suivi celle du
matériel de lecture. C'est pourquoi, s’il
est prématuré d’envisager une nouvelle
révolution dans le disque, comme le fut
I’aveénement du microsillon, il n'en est
pas moins indispensable de se docu-
menter.

Les cellules font appel & des princi-
pes qui ont été schématisés par la
figure 1, qui ne représente naturelle-
ment pas toutes les variations que,
dans un méme genre, on peut trouver
d'un fabricant & 'autre. :

11 faut bien remarquer que les
constructions les plus simples sont sou-
vent les meilleures. Trop compliquées,
elles risquent de provoquer des dis-
torsions et des résonances.

Dans un tableau (publi¢ page 294),
nous avons groupé la plupart des tétes
qu'il peut étre possible de rencontrer.
Elles ne sont certainement pas toutes
disponibles en France (pas plus guaux
USA d’ailleurs), certaines ne faisant
I'objet que de préséries.

Notre but est ici plus d’'informer nos
lecteurs professionnels de ce qui se fait
déji que d’inciter tous nos lecteurs a
se procurer dés aujourd’hui une col-
lection de cellules pour en faire l'essai.
Avant que le temps ait pu en mettre
certaines entre leurs mains, ils auront
déji  une possibilité de choix en
connaissance de cause.

(Adaptation J. Orel.)
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