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Etaient fjésénts

M, le Profesceur SIESTRUNCK, Présidoent
M, LEIPP Secrétaire général; Melle CASTELLENGO, Secrétaire

Puis par ordre dlarrivée ¢

M, J.S. LIENARD (Ingénieur Aris et Métiers); M, AGOSTINI (Direc
teur Technigue Opéra); M, Akira TAMBA (CNRS) ; Madame et M. DUPARCH
(Directeur REVUE MUSICALE); M, PARINEAU (Ecole d'Architecture);
Mmne CHARNASSE (CHRS); Melle C, LEIPP (Lycdenne); M, CARCHEREUX
(Mattre luthier)s; M, TOURTE (Professcur homoraire du Conservatoire
de Daric); M, ABITEBOUL (Btudiant)s; M, le Dr POUBLAN (Médecin bio~
: M, ETTLINGER (Clarinette solo Tel Aviv) et Madame ETTLIN~
GER; M, CLEAVER (Tembourinaire); Melle FILLION (Assistante Fac.S5c.
: MogNYZKT (Phonothégue naticnale)s; M, FAYEULLE (Chef des
Choeurs de L!'0pdra de Paris)j; M, PERROT (Dr, &s lettres); M, Alain
MEYER (Licencié &g Sciences); M, CHIARUCCT (Groupe de recherche
ORTF}; ¥ae PULIN (Professcur de m&sique); Melle DINVILLE (orthcphr
niste); M, DUBUC Ingénieur CNAM) s Melle RENAUDIE (Conservatoire
de Musiquelj; M, BORIS (Architecte); Melle Sylvie HUE (Conservatoire
de Muciquels M, CONDAMINES (Labc Acoustique ORTF) « ]

M, GAUTHIER, Vice Doyen de ig Taculté des Sciences de Paris; Mme
de CHAMDUREj; Dr CLAVIE: Melle E, WEBER; M. J., CHAILLEY; M, GALLOIE
MONTBRUN; M, GRINDELj; M, CANAC; M, FORET; Melle N, CARCN; M, MALERI

M, Ch, MAILLOT; Mne STRAUS; M, FRENKIELj; Mme Yvette GRIMAUD; M.
”CHENKUD?“M&'FR&NGOng“MB"GT"FAVRE}UM@-BAEISSIER;,M,,LEONo

EUROCPIANO s Cet important groupement de facteurs, accordeurs et

réparateurs de pianos européen se réunit tous les deux ans, M, LEI.
avait fait un exzposé sur le théme " “utest-ce qutun son de piano *©
o+

3 Berlin, en 1965, Cette année, la réunion eut lieu 4 Paris entre
lez 20 et 23 wai. Nous awvons eu le plaisir de recevoir au laboi?

toire quzliaue 80 participants répartis, en deux groubes (langue

ot 2 o , . s i
fr%ngalse, langue allemande). Trois exposés_acousthues étaient
prevus 3
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1°) M. FENNER, facteur de pianos et chercheur (Allemagne ds
l'ouests nous a parlé des difficultéds que l'on rencontre
pour appliquer & la fabrication les résultats de la re-
cherche en laboratoire,

2°) M, Edear LIEBER, Dip. Phygo, du Laboratoire d'Acoustiguc
Instrumentale de ZUOTA (Markleuklrcheﬁ) en DDR, devait
nous faire un exposé sur une méthode originale permettan:
de mesurer la tension des cordes et les coefficients ce
frottement des chevilles en utilisant une clef spéciale-
ment construite a cet effet. Cette clef cemporte deux
jauges de contrainte raccorddes 4 un pont de Wheatdon:;
gridce a cette disposition on peut faire les mesures aisée
ment et a@vec une précision suffisante, =~ -

M, LIEBER n'ayant pu obtcenir llautorisation de s
ctest M, LEIPP cui a présenté son travail en Frangais ¢t
en Allemand,

3°) M, B, LEIPP a prdscnitéd quelques-uns de ces résulitate she

tenus en acoustique du piano, Il a montré gue le labc-
ratoire dispose maintenant d'appareillagcs norbreux, prée

cis et ‘iables pour mesurer, décrire, photosraphier les
sons mu31cauY, Yy compris ceux du pianc, Mais la grand'
difficulté wvient de ce que. l'or»:lle humaife ne réagil
pas comme les appareils. de mesure ; il faut donc i terprdt -
les documents en fenotion de ce que lion sait des propric—
tés de L'oreille, '

Le piano avait fait de notre part lisbjet de longues

s 1 i S 24 =ad 3

JAnnges ds pecherche. Il 2'était possivle Je domner dci
qufun apergu des résultatu ootenus;”La“prbcHéine réunion
du GAM sera liloccasion dlun développement de ces Guesticos.,

o]

THESE " Sur ltanalyse, la o
dids a 1l'aide de cclculateur

M, RISSET, gui nous a fait nagudre un exposé au CAM
(n°1h) sur ce sujet vient de Qouirﬂlr brillamment sa thése de Doocw
teur és Sciences, Il env 1sag de poursuivre scn travail aux U,S5.A.
au cours d!un nouveau séjour dlun an, HHous iui adresscns nose plus
vives félicitatiocns,

LE ler CONGRES MOND QUES vient de se tenir du

- iatifes A des problimes tech-
niques et juridiqucs, ce Colwré fut l'occasion de divers 2xpOsES
d!'intérét plus géndral. M, ANDRIFEU, du laborabcire d'acoustigurs
Animale de 1!'INRA (Jouy en chas> a expocé son psint de vue sim
les " Techniques d!enrcgistrement ot de rediffusion des signauvx

z,AL D*‘““ PHONOTET
: oy 3

acoustiques animaux ", M, LEIPP 2 parld des rapports eantre 1o
disque et la recherche en acoustigue musicale ", Tl a montré en

particulier commert on peut explciter ll'informaticn esthétique
contenue dans le¢s anciens enregistremsnts phonographidgues, nidme

oacr:-/
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 trés dédfectueux, Les exemples choisis' se rapportaient a :

'~ un des premiers' enregistrements sur disque (BERLINER 1892 )
- un échantillon de la voix de Sarah Bernard 1903)

- un extrait de texte récité par APOLLINAIRE 1912)

- un passage du Concerto de Mendelsohn par YSAYE (1912)

-~ un échentillon de podsie récitée par Francis CARCO (1947)

Nous espérons sur ces bases poursuivre une étude systématique du
style déclamatoire ou instrumental des grands interprétes du passé .,

CONGRES INTERNATIONAL D!ACOQUSTIQUE DE BUDAPEST (Octobre 1967)
Le laboratoire présentera trois communications : |

- M, LEIPP : Le contenu informatif de:la:parole
~ Melle CASTELLENGO : Le probléme de la justesse des fllites
- M, J,5. LIENARD : La machine a parler de KEMPELEN,

Nous donnerons de plus amples détails au moment voulu,

ICOPHONE II : Nous avons depuis peu au laboratoire, ce synthéti-
seur de parole construit par les Electroniciens du Laboratoire de
Mécanique Physique., Nous avons entrepris toute une série de travaux
avec cet appareil et nous en donnerons les résultats a une réunion
ultérieure du GAI, ' e

ORGUE EXPERIVMENTAL : Nous avons en construction, au Laboratoire

de Mécanique'Physique de la Faculté des Sciences (Saint—Cyr-l'Ecole}
un orgue électronique expérimental trés élaboré avec lequel nous
pourrons faire toute une série de recherches sur les ganmnmes réelle~
ment utilisdes par les nusiciens et sur les problémes de perception-
des sons musicaux complexes, o Sy

o.eca/
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LA FABRICATION DES DISQUES

Résumé de llexposé de M, GILOTAUX, par J.S. LIENARD

Le disque est devenu un objet de consommation courante : on
trouve maintenant des microsillons dans les distributeurs automa~
tiques | La production annuelle atteint 25 millions de disques en
France, et dix f01s pPlus aux Etats-~Unis | La premiére firme améri-
caine en fabrique a elle seule 90 millions | Ceci implique des pro-
cédés de fabrication parfaltement au point, tenant compte de fac-
teurs variables, mal définis, comme la mode, l!'esthétique, les pro-
grés electroacousthues etcene

La fabrication des disques suit a péu pres partout le méme
processus, dont les grandes lignes sont résumdes dans le tableau
suivant (flg.1)
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LA FARRICATION

DES DISQUES MOULES .

Disqua mould

Nous allons etudler success1vement les dlvers maillons de
cette " chafne ", & commencer par un des p01nts les plus important
. la prise de son, '
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I - LA PRISE DE SON

_ Dans l'industrie du disque, la technique :de:prise de son est
trés différente, suivant qu'il s'agit de umusique dite " classique '
ou de variétés.,

1;a) 

La musique " classique " est. enregistrée dans de grands

~gtudios, quelquefois méme dans les salles de oconcert. On

cherche ici a restituer le son tel quliliest ‘produit par
- 1'orchestre, en le déformant le moins possibles; -opération
‘difficile,; car la salle intervient considérablement dans

la qualité du message; et la prise de son: peut renforcer

.ou atténuer les qualités ou défauts de la salle, Ainsi

par exenmple le Royal Festival Hall de' Londres, excellente
salle pour 1l'audition divecte, est trop " mat " pour la

. prise de son. 6 S

En fait, nous avons déja vu (bulletin GAM n°7 : " La
prise de son ", par M, PHILIPOT) due le probléme n'est pas
dlenregistrer la musique telle qu'elle est, mais de donnex
A4 1tauditéur l'impression de fidélité, Pour y parvenir et
obtenir lteffet le plus " naturel " possible, on dispose
généralement le microphone principal au dessus du chef
dtorchestre, assez haut pour enregistrer de maniere homoger=
lt'ensemble de lt'orchestre. '

. Comme ac--
tuellement toutes les prises de son sont stéréophoniques. or
utilise deux microphones principaux diversement disposés :

- ou bien ils sont écartds dlenviron 20 cm (t8te artifi-
cielle) ou de plusieurs métres (méthode Américaine) ot
les signaux droit et gauche sont différents en niveau
et en phase,

- ou bien ils sont placés sensiblement au méme point, mals
ils sont directifs et leurs directions principales sont
croisdes & 90°, ce qui donne deux signaux de méme phase,
différant seulement par le niveau,

En fait l'auditeur d'un disque ne voit pas ltorchestre:
On doit le lui suggérer auditivement, On place pour cela
des microphones additionnels devant certains instruments
dont le r8le est de détacher ces instruments de la masse
orchestrale, Mais cette intervention doit rester discréte,
clest-d-dire pratiquement indécelable,

Un des problémes les plus importants que doit’ trancher
le preneur de son est la compression de dynamique : le ni-
veau sonore dans une salle de concert peut varier de 30 dB
(bruit de fomd). jusqu'd 100 .0ou 110 dB dans les " fortissi-
mo ", Autrement dit la dynamigue. orchestrale atteint 80 dB,
alors que les camnaux de transmissionv(disque, vadio, ebc..)
nten supportent qutune guarantaine. De plus, l'audition en
appartement se fait entre 45 dB de bruit de fond et 85 dB

oc-oot;/
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de niveau maxinum, a cause des woisins et de llexiglité
‘des locaux dtécoute, Ces chiffres sont tout a fait appro-
ximatifs, mais ils montrent que le preneur de son doit.
tout en respectant les nuances de la musique, se livrer

4 un travail incessant dlatténuation et dlamplification
sonore, D&s la cabine de prise de son, le message est donc
considérablement déformé par rapport & llaudition directe.
I1 1fest encore bien plus lorsqu'il arrive aux oreilles

de 1'auditeur; malgré cela la reproductlon peut semblex

" fidele "... En fait la technique est généralement satis-
faisante : pour le montrer, on a souvent renouvelé 1'expé.
rience con81stant a faire jouer un orchestre, pulg a lui
substituer progre851venent le son enregistré au préalable,
les musiciens continuant a simuler le jeu normal. Les sgacm
tateurs se laissent généralement tromper, surtout lorsqu'’

il stagit de musique de chambre,

Si la prise de son en nusique " classique " recherche
la " £idédlité ", pour artificielle que soit cette notion,
la prise de fon en " varidtés " a des impératifs complé-

temen’ différents :

En varletes on cherche & plaire a l’audlteur par tous les
noyens, La matidre sonore est entifrenment remodelée par
le prensur de son,., Pour éviter que le studio nitintervienne

intempestivenent par sa % coulewr " ou par sa réverbéra-
tion, on enregistre dmns des studios trés amortis acoucti-
quement (tres " mats "), et llon dispose presque autant de

micros que dl!'instruments, On isole ces instruments les uns
des autres, ‘en les éloignant et en intérposant des écrans,
de fagon qutun méme micro ne prenne qufun instrument(ou quﬂv
groupé)é la fois., On obtient ainsi un ensemble de signz
que 1lton traite separemert avmnt de les mélanger, Sur h

o

gue veie on ajoute du grave ou de ltaigu, on prat’ e des
%" bosses " dans la courbe de réponse des amplificateurs
etc.,, Ainsi on augmente la " présence " en amplifiant de

6 4 7 dB les fréquences'comprises ent“e 2000 et 3000 Herz!
Certalns disques destinéds a 8tre dcoudd s dans une ambianco
bruyante requicerent urnl nivedu soutenu., sans baisse sensi -
ble du niveau dtun bout a llautre : il faut donc comprime.
totalement la dynamique, ce que l'on réalise au moyen de
limiteurs ¢t de compresseurs ¢lectroniques,

On prathue aussi dlautres traitenents, comme ll'addi-~
tion de réverbératic: ou diécho, que lfon peut alors dosexr
4 volonté, Le but final de ilcpération est dl'obtenir un
son jugé correct par les preneurs de con et les gens qui
se trecuvent dans la' cabine. Ceci reldve donc dfune éstheé -
tique particuliére : la technique.crée un son qui nilexiste
pas dans ltinstrument, Les musiciens peuvent trouver cola
scandaleux , mais il faut dire gue Lltart moderne a dlau~
tres audaces, comme celle, par pwﬂrr1e,.qui consiste 2 nag-
ser une cuisiniére au marteau pilon et a p“euenter conme

‘une oceuvre révoluticnnaire le tas de ferraille résultantl,

t:-cuon/
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Lt'enregistrement se fait le ‘plus souvent en " play-
back " : on enregistre diabord l'orchestre, car le person-—
nel est nombreux, et ensuite le soliste, l'accompagnenment
&dtant diffusé par des écouteurs., Avec de jeunes chanteurs
peu expérimentés ont doit quelquefois recommencer 50 & 60
fois, et il serait impossible de mobiliser un orchestre
pendant tout ce temps., y :

La prise de son est finalement un travail ingrat. Le
technicien doit satisfaire tout le monde, et absorber les
mauvaises humeurs de part ét dlautre. Il est toujours res-—
ponsable devant les artistes,' et pourtant les disques ne

se.vendent pas pour la qualité”de leur prise de son ¢ on

vend un titre ou le nom dtun artiste, mais pas celui dfun
preneur de son |

Avant de passer a la fabrication des disques propre-
ment dite, il est nécessaire de préciser la maniére dont
le. signal est transcrit dans les sillons du disque.

IT - LES SYSTEMES DE GRAVURE

2)

Gravure en profondeur ou verticale

Les preniers phonographes, 'les appareils a rouleaux
de cire du type Edison ou Charles Cros, et les premiers
grammophones a disques fonctionnaient suivant ce systene.
Les variations de la pression acoustique sont traduites
par les variations de profondeur du sillon. Ce systeme
fut pratiquement abandonné vers 1920, au profit de la

-epavare latérale, présentant de nombreux avantages.

Gravire latérale'

Dans ce systeéme le sillon a une profondeur constante
et se déplace & la surface du disque, en oscillant autour
de ia spirale gui correspondrait 4 une modulation nulle.
Le pas de la spirale est dviderment déterminé par la lar-
geur du sillon d'une part, et par l'amplitude maxirmm . du
signal enregistré dtautre part, Ce systéme est encore uti-
1isé actuellement er gravure monsphonique, perfectionné
avec le microsillon et le pas variable. Le microsillon,

environ trois fois moins large que le sillon des anciens

78 tocurs, a permis {corijointement avec la réduction de vi-
tesse 3 33 ou 45 tours), de multiplier par 5 ou 6 la du~
rée du disgue, Le pas variable a également contribué a

ce gain de place : la spirale est plus lédche lorsque le

signal enregistre est de forte amplitude, et réciprogque~
ment; ainsi on utilise au mieux la distance entre sillons.

Gravure stérdophonique

T1 existe plusieurs systimes de gravure stéréopho-
nique, mais celui que nous allons décrire est pratique-

e ® 290
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ment universel, Les deux flancs du sillon sont inclinés

a 45° par rapport a la surface du disque, et forment entrc
eux un angle de 90°, Chaque flanc est modulé par 1l'un des
deux signaux stéréophoniques. Lorsque le signal gauche
fonctionne seul, un seul flanc est modulé (fig,2). Si
lton applique les deux signaux, le sillon est modulé &

la fois verticalement et latéralement (fig.3)

Sillon viarq e _ : |

s N, N s N m N T ~ N\

Stllon. maduld surfvoias
Fig., 3

Les signaux droite et gauche sont généralement compo-
sés des mdmes fréquences, n'ayant en général ni la méme
amplitude, ni la méme phase, Si l'on grave deux signaux
en phase, on s'arrange pour que les deux flancs évoluent
en opposition, clest-ad-dire que l'un descend lorsque 1'au-
tre monte, et vice-versa, Dans ce cas la gravure se réduit
& une gcravure latérale (fig.4), Par contre deux signaux
en opposition de phase donient lieu & la méme évolution de
chague flanc. et le sillon n'est modulé que dans le sens

7
e 2 3 Fy
A = o Sl @ N

_ ; ' -
_-W \\AMP)H‘UZ! _—\E/“a N F\mPh)h?'J—ei{

Gauche l Droita | \& _— g_—: ;

|
TN/

vV Tamps ’ v Temps l
Pig, 4 Signaux iz, Signaux en
en phase opposition
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d) Gravure universelle ou ! compatible "

D‘une maniére générale, si lion diészigne par A le
signal " gauche " et par B lie signal " droite ", on pewnrt
définir & chaque instant un signal-somme S = A + B , c¢¥
un signal-différence D = A -~ B ., Si S = 0 , cela signi-
fie que A = -~ B , clest-a=-dire que A et B sont en op-
position de phase, et que la gravure ce fait verticale-
ment, Un tel s¢gnal envoyé dans une chaine stéréophonigue
donne un son & droite et un son & gauche, mais rien av
milieu, Si D = 0 , les eignaux sont édgauvx et en phasc
gravure est latérale, on n'entend rien a gauche, rien
droite, mais le son seuwble diffusé par un haut-parleur
fictif situé au centre, Autrement dit la scmme S contrl-
le la gravure latdrale et Itaudition en un point central,
alors que 1a différence D COrTesnds nd & la gravure vertie
cale et & l‘audltlon sur les cbtés,

I
La

s
2
<.

2

Un disque " compatible " est un disque stéréophonique
que 1l'!'on peut lire sur un pick-up monophonique, cltest-a~
dire latéral, dont la pninte me suit pas les mouvementso

verticaux. On agit domc sur les gignaux S et D pour 1i-
miter les amplitudes verticales, En 0a:siuulio comme

1tamplitude est inversenent propo*b,¢nﬂpL1e a la fréguen~
ce, les basses sont les plus génantes; en interpossant un
limiteur sur la gravure verticale pour ces fréquences,

ou plus simplement en p]agant dans le "bué o les instru-~
ments émettant des sons graves au centre de llorchestre
on satisfait tout le monde, y ccmpris les musiciens. On
introduit ainsi une inteéraction entre niveau et localisu-
tion : s$i un instrument joue fort 1l a tendance, théori-
quement, a venir au milieuj mais ce pbénoménp jouu sur

de trés petits angles et ntesi pas sensible en pratigus,
On peut donc dire gue la gravure “aniversélle cst une gzﬂw
vure dont on contrdle particuliérement 1llsxcursion ver-
ticale, sans pour ausanit détruire la gualité auditive,

Passons maintenant au prebléme industriel, celiui de
la fabrication des disgues en grande série,

ITT - LA FABRTCATION DES DISQ

A partir de la bande magnétique préparée par les ine
génieurs du son on grave un premicr disgue au moyen dlune wachine
de haute précision, Ce disque 2s% constitué par une laque de grain
extr8mement fin déposée sur un flanc dlfaluminium, Le silion est
découpé par un burin chauffé ci le copeau eat aspimé automatigue-
ment, pour éviter au maximum les indgalitds de coupe,

La laque est ensuite argenté¢e, Uns machine program-
mée effectue cette onération uluOTat1qg3 ant ¢ elle définit la

composition des bains et les durées dtimmersion, La surface de 12
laque étant ainsi rendue conductrice on fabrigue par galvanoplasiti~c

0560/
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une piéce en nickel, dont les ulllOﬂS sont en relief (" pere ¥ uou
' . N . ) o

" original ") “La pelllculo dra gent,  qui reste ._ixsce sur 1°

nal,est enlevée avec de l'acids chromiqueu

On pourrait presser des disqgues a partir de licrigi-
nal; mais lorsque celud-ci serait ugé il faudrait recomiencer I
gravure, On tire donc une " mere " poar galvenoplactie, et on 1i
celle~ci pour déceler les cl= auvneuiq et bruits de toutes sortas,
Si tout est correct, on fait a partir de 1A dos matrices de pres
sage, en relief, plus minces que les piddcs précédentes (une
et demie de galvanoplastie au lieu de wroi ); car pour le pre
ces matrices seront montées sur un moule répo i el
la pressc,

[O23

1l ford

La matiére premiére des d_squ
méme, quoi qulon en dise, pouv'tous lés fa
le sort des ménes usines, L1 sglagit dlun me ¢ ds -
te de polyvinyle, de stabilioanu et de mnolr de fumée'finemcnt broyé
employé comme colorant, l'expdrience avint wontréd gulun disque fuil

ntest pas noir ne se vend pas,

Surle disque final on ik ¢Ioritain nombre dae
défauts, dont les plus importante Nt u daz eoufflc 3
par la granulation dp la matidro u*“Ll de, et des bruitbs a
res (claquenents, grés '1¢omen, ou " friture ") absolument
visibles, La musique masgue une bonne partie de cos bruit

certains clics sont oltheo trés
10700 T, et dmergent duel gue
de, Ces difouts ont leur corigine da
tre Fay
tiére, le soin apporté au pressage et
fabrication; ils apparais. 5 ou memcenit du UTQJNQJ
de la fabrication; ils appara o du 3
gent d'un disque a l'autre,

Un dlscue 281 fait nouxr 8irc
introduit des defaucg gue l'on cornzit, na
toujours bien réduire. Nous allenc cramins
uns de ces problémes,

IV - LA LECTURE DES DISQUES

Limitons~ncus au czc de la monoghcnie; en stédido
les problemes de base sont les mfmes quoi quiévidemment plus
compliqués,

a) Distorsion de contacth

La fig.6 repréeente un gillon v1 de deasus en gravure
latérale, Le signal 2 es cis fde

de fréquence élevd

e z £u 5 :
gravure est représecutd pzaw sga secliocn hriangulaire, et sa
‘surface de coupe est liwitde hnrizontc*emen, par Aa on
Bb, c¢ui ect une constante Mais Ie > .

Xa
re lu au moyen diun burin, qQui détruiraii

reusement pas Btre
les flancs du sililon, Cn utilise 2eur cebbte ralscn uac
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pointe (saphir ou diamant) sensiblement cdnique, dont les
points de contact avec le sillon sont Cc, La fig,7 montre
que le mouvement de la pointe n'est pas exactement sembla-
ble & celui du burin. ’

A i LS
4 Pointe cla lactura
,.,/ :

T‘”?J:éf.E%{,_‘E......f.,?:...ﬁc3 nte

Burin gravaur n i
Burin_gravaur 5 e

P

Flane du sillon

_ Distorsion da contact et affotde pince —

Fig 6 Fig.7

On sait faire une bonne. gravure, mais on ne sait
pas lea lire ! On a imaginé divers. systémes destinés a cor-
riger ce défaut : ce sont le Dynagroove de R CA , le Tre-
cing Simulator de Teldec, efco.. 1S consistent a donner
au signal une déformation telle que, & la lecture, la poiiim
te suive le chemin désiré; autrement dit on donne au sil-
lon la déformation inverse de celle que produit la dis-
torsion de contact, BEn vdrité les résultats sont assez aé -
cevants : les calculs sont extrémement compliqués, le
traitement du signal fait appel & un appareillage complexc.
et finalement les calculs ne tiennent pas compte de tous
les phénoménes en présence, ccurie par exemple la pénéira-
tion de 1ltaiguille dans la matiére du disque. John WALAON
a montré récerment (Festival du Son 1967) gu'tun mauvais
pick-up appuyant fortement sur le. disque dcnnait quelgue-
fois de bons résultats, en compensant Jjustement certains
dédfauts de ce type.

b) Effet de pince : 3
Reportons~nous a la fig.6 : en Cc le sillon est plus
étroit quten Aa, autrement dit la pointe de lecture monte
lorsque le sillon se rétréeit, Mais cela a lieu deux fois
par période., Ce défaut est donc générateur d'harmonique
deux., Il prend une grande importance en stéréophonie, ol

oaooae/
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nous avons vu que les mouvements verticaux étaient détec—
tés par le lecteur,

c) Influence du ravon de gravure

‘La vitesse de rotation du disque etu»tcupmar:ﬁte, il
est 0V1dent que la vitesce lindaire du sillon devant la-
pointe de lecture change de la périphérie au centre du
disque, La longueur de sillon correspondant & une-période
enregistrée wvarie suivant le rayon de gravure, et diminue
vers le centre; donc pour la méme a mpl tude lo silion est
plus comprimé, ce gqui aggravs les defauts preée cedenuoc

d) Masse dynamique de la pointe

La lecture se Tait au moyen d?un appareillage mé ca~
nique, comportant une masse, unezlnertle, une o!asf¢c¢uo,
qui doivent 8tre en r~ pport avec la nature et la fréguence
des vibrations transmises & la cellule phonocaptrice. On
définit la masse dvnamlcuo du lecteur, cu ﬂacoe effective
rapportee & la pointe, comme la masse ponc' ‘ielle placéoe
au contact du sillon qui aurait les m8mes effets sur lie
mouvenient du lecteur que les parties mobiles de celui-ci.
Bien que cette masse scit de l!ordre du milligramme, il
ne faut pas oublier qgue les accélérations de la pointe
peuvent atteindre 1000 fois celle de ia pesanteur, pro-
duisant ainsi une force qui peut équilibrer la force diap-
pui et faire décoller la pointe de la paroi du sillon,
Ltexpérience, vérifide par le calcul, montre que, pour la
plupart des lecteuvs, liimpédance menanlqne max1malc aut
ils presentent sé situe vers 4C0 Hz, On a gravé des dis -
ques: & 400 Hz, dtamnlitude croissente ¢ Ltamplitude de
gravure pour laquelle la poinbte ne suit plus exactemeny
le sillon permet de calculer cette impédarce.

Malgré tous ces défauts -~ il en existe bien d‘aut"m“)-
moins importants.— la qualité des disques est bien supé -
rieure a celle des appareillages de lecture courants; tous
les signaux enreglstrps sur le disque ne gont pas fiddle~

.ment reproduits chez 1'uoarpr 1. Le haut-parleur reste le
point faible de la chaine, et la qualité globale de celle-
ci est une question de prlx,

V - CONCLUSION

L'industrle du diesque. c“+ d'"”o exploitation difficilec
non seulemeniv elle pose des prcblémes inductriels et commerciaux,
mais elle implique des rapports parfois délicat“ avec des services
artistiques peu soucieux des restrictions matd érielles; elle reste
surtout entiérement soumise au jugement auditif des artistes et des
‘clients, et ce coté subjectif, dminemment variable, est peu conci-
liable avec les impératifs proprement techniques, Néanmoins 1!écou~
te d'un bon disque sur un anpare illage de qualité surprend par la
qualité obtenue en dépit des difficultds diverses gue 1mnous avons
evoquées, et ceci est passablement réconfortant,
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DISCUSSION

Ne pourrait-on imaginer une aiguille en forme de
burin, pour éviter la distorsion de contact?

Non, car la matidre serait vite déchiquetée. Mais il
faut signaler que ce genre de distorsion ntexistait
pas dans les premiers phonographes ou le message
dtait enregistré par repoussage d'une feuille métalli-
que enroulé autour du cylindre: 1toutil wéilisé pour
ce travail était une pointe arrondie de forme sembla-
ble a la pointe de lecture.

Existe-t-il des systémes de lecture dans lesquels
l'aiguille tourne sur elle-méme en arrivant au centre
du disque?

Vous faites allusion a un défaut que je n'al pas men-
tionné; c'est "l'erreur de piste", dfie au fait que

le graveur se déplace llnealrement suivant une
direction radiale, alors que que la pointe de lecture
décrit un arc de cercle dont le rayon est la longueur
du bras. Il s'ensuit une différence entre l'oriensa-
tion du burin et celle de la pointe de lecture, a
1'intérieur du sillon., 5i le bras est bien calculé,
les différences angulaires portent sur de trés petite
angles et ce défaut devient tout a fait secondaire.

I1 est tout de méme extraordinaire d'obtenir un messa-
ge d'aussi bonne qualité & ltextrémité de la chaine
compliquée que constitue la fabrication d'un disque!
La comparaison avec les premiers appareils donne la
mesure du chemin parcouru en trois quarts de sieécle

et nous avons au laboratoire une étude en cours aur
d'anciens grammophones que nous a pré&tésM. Gilotaux.
Les analyses que nous avons effectuées montrent que,
malgré des moyens matériels relativement réduits,

les techniciens de 1'époque arrivaient & retransmettre
par le disque l'essentiel du message, clest a dire la
bande 500-5 0O0OC Hz. Par aillcurs, M. Abiteboul étudie
actuellement les dégradations du message au long de

la fabrication du disque et M., Gilotaux a bien voulu
presser un disque expérimental dans ce but.

Mais je voudrais poser A M, Gilotaux une ques-
tion dont nous commengons a connaftre l'1mpottapce°
Un musicien ne Jjoue bien que lorsqu'll se sent a
1'aise. Est-ce que la méthode de prise de son utilisée
en variété ne le géne pas considérablement?

En effet, les écrans sont trés génants pour les musi-
ciens, non seulement paece qu'ils les isolent les uns
des autres, mais aussi parcequ'ils amortissent les

sons émis par les instruments. Mais on ne peut vrai-

ment pas faire autrement .,

e
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M.leipp: John Walton, que nous avons rencontré récemment,
- pensait que le disque pouvait fournir une qualité
musicale bien supérieure a celle du magnétophone.

M, Gilotamx: C'est vrai, mais seulement a certains points de wvue.
De toute fagon, le message est toujours enregistré
sur bande magnétique avant la gravure. on entend
souvent sur le disque le moment o4 commence la bande.
La laque en tout cas est aussi bonne que la bandecg

il faut prendre mille précautions, cn particulier
dans le réglage du burin, mais on arrive couramment

a une dynamique de 70 décibels, ce qui est comparable
aux résultats obtenus avec les meillcurs magnétophones.
I1 faut pourtant reconnaltre que la qualité de l'en-
registrement diminue de l'extérieur vers ltintdéricur
du disque, alors que la lecture magnétique est plus
homogeéne.

M. Leipp: Un probléme délicat est celui des'"clics!'du disque

- qui couvrent toutes les fréquences et en particulier
celles de la zone sensible de l'oreille. Vers 3000 Hz
l'oreille détecte des ondes dont l'amplitude n'excéde
pas le diametre d'une molécule d'hydrogéne! Le moindre
graln de poussierc se plagant & la surface du disque,
a une étape quelconque dela fabrication ou de la
lecture, détermine un "clic",

M, Gilotaux: Il existe certains défaut que 1l'on ne voit méme pas
s au microscope. Peut-8tre apparaitront-ils avec le
microscope électronique.

Ms Leipp: . Walton nous avait signalé un défaut sur certains
disques pour lequel il était impossible de déceler
une gquelconque trace matériolle dans le sillomn,
méme au microscope délectronique. Nous lui avons
suggéré l'hypothése d'oscillations de relaxation
provenant du frottement de la pointe dans le sillon
et cctte possibilité 1'a; beaucoup 1nteresse.

Mme Nieky: Je ne comprend pas trés bien comment se fait la
répartition des signaux en gravure stérdéophonique.

M. Gilotaux: Chaque voie est captde par un microphone directif
Ensuite le son subit une série de traitements; en
particulier on fabrique leutr somme et Jaur différence
pour contrdler lcs oroportlons de gravure latéralc

et verticale,

MiSiestrunck: Il est d'ailleurs curicux de constater que l'on ne
remarque rien auditivement; ce qui tendrait a mon-
trer que la stérdophonie comporte une partie de
suggestion...

M. Duparcq: Pourquoi dans les juke—boxes entend-on des' basses
T aussi’ . violentes? n'est-ce pag pour masquer 1l'usure
des disques?

M. Gilotaux: Je ne pemnse pas, c'est une question de mode; d'ail-
leurs c'est trés facile & réaliser, il suffit de
disposer des amplificateurs adéquats.
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Les basses du juke-~-box sont de'"fausses basses": leur
hauteur est prathuomert invariable car elle provient
deé la résonance mécanique de l'enceinte.

D'une maniére générale comment faiton pour
éviter la saturation du disque dans les basses, puis-
que l'amplitude du sillon augmeﬁte lorsque la fré-
Quence baisso?

Le technicien doit surveiller a ciaque instant la
modulation qui entre dans la: machine a graver, Au
microscope on voit trés bien le chevauchement dventuel
de deux sillons, mais cela ne se produit pas sur les
machines actuelles a pas variable,car le circuit de
réglage du pas regoit l'information deux secondes
avant la gravure et régle en conséquence 1'écarte-
ment du sillon. C'est plutdt dans les aigus que l'on
risque d'avoir des ennuis car l'outil peut talonner:
la partie arriére du burin peut frotter contre le
flanc,du 'sillon, lorsque l'amplitude devient trop
forte,et la gravure eést alors inexploithble.

Utilisez~vous des vumétres (V.U. signifie Volume unit:
c'est un appareil qui mesure sur un petit intervalle
de temps le niveau moyen de la modulat;on) ou des
"ecr8temétres" indiquant plutdt les valeurs maxima
instantanées?

Cette question a fait l'objet de nombreuses discus-

sions sur le plan intermnational, car on a cherché

A uniformiser les moyens de contrble de la prise

de son, de fagon & permettre 1l'échange des bandes
magnétiques enregistrées. Le probleme n'est pas

encore parfaiterient tranché mais il semble que le v
vumétre soit finalement plus proche des propriétés

dé l'oreille, en ce qui concerne les délais de per-
ception, et clest pourgaoi nous 1'utilisens, »

On entend quelque fois le signal un sillon a l'avan-
ce; d'ol provient ce phénoméne d'écho?

Ce n'est ni la bande, ni la gravure qui en sont res-—
ponsableo, mais la galvancplastie: il se produit ‘
des tensions internes lors de l'immersion dans les
différents bains qui déforment les sillons tras
faiblément, mais celd suffit pour que l'oreille le
décele.

Un phénoméne du méme genre se produit lorsque la ..
p01nte de lecture encrasséde 1lit deux sillons voisins.

Pourquoi le sillon séparant deux plages est-il gravé
a4 une profondeur moins grande?

Parceque, en l'absence de signal, la pointe mne risque
pas de sortir du sillon; on augmente la profondeur

de coupe lorsgu'il v a un signal fort, pour mieux
guider la pointe qui risque de décollerQ La largeur
standard du sillon est actuellement comprise entre

50 et 70 microns. 2 ' )
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En gravure stéféophonique est—-ce qu'on ne perd pas
en qualité de gravure ce que l'on gagne en effet
stérdophonique? De plus 1l'!'écoute dans unc salle |
compromet certainement la sensation stéréophonique
et dans ce cas ne vaut-il pas mieux utiliser des
~écouteurs?

Je ne pense pas que la qualité en stdéréophonic scit
inférieure & ce gu'elle est en monophonie., A propos
des écouteurs, il faut remarquer que lec sighal..
global est modifié s'il est pergu separement par 1es
deux oreilles: en envoyant dans les écoutcurs deux
signaux différents, de fréguences trés voisines, on
n'entend pas de battements. Autrement div une partie
de 'la musique prend naissance dans le brassage de
signaux réalisé par la salle. En tout cas 1técoute
au noyen d'dcouteurs diffeére oeaucoup de-Ltécouteau
moyen de haut—parleurs.

‘Il faudrait aussi parler de l'ugure dos disques,
Celle-ci revét deuxformes : 1l'ume, purement phvsique,
se traduit par des pertes dans l'aigu, une diminution
de la " finesse" du ressage enregistré, et par l'appa-
rivtion de bruit, commencant par l'aigu; l'autre est
plustdt psychologique - clest le désintérét de 1'audi-
teur pour un message dont il a épuisé pratiquement
toute 1l'informatiomn. ‘ S

L'usure provient en grande partie des poussidres col-
1éés sur le disque par 1'8lectrdcité statique, car
Ta matiére du disque cst isclante. Il suffit de sortir
un disque de son enveloppe pour voir l'effet des chaxr-

ges statiques, qui produisent des étincelles et des
craquencnts caractéristiques. Bn particulier, quand
on pose le disque sur lc plateau de lecture, des:bruit
de décharge sc produisent avant méme qu! il Trait tou-
ché; dans ce cas il ne faut pas accuser la gravure du
disque, On pourrait rendre. la mati¢re conductrice en
lui incorporant certains produits; mais ceux-ci laig-
sent des traces qui sont interprétéespar le public
corme des défauts d'aspect, et les disques ainsi trai-
tés sont invendables. - -

Pourtant , pour certains produ*ta.fg;rmaceutiques, o1
nous avertit que telles traces ou dépdts ne compronet-
tent pas la qualité du produit. Ne pourriez-~vous pas
vendre des disques antistatigues. en expliquant que les
défauts #i'aspect correspondent & une meilleure quali-
té du signal entegistrdé?

Des expériences de vente ont 4té tentdées, et ont nmon-
tré que le public boudait ces disques.

e pourrait-on atténusr le frottemnt de l'aiguille
‘dans le sillon?

J'ai essayé de nombreux lubrifiants, corme le sulfure
. - / .
de molybdéne, mais les résultats &lectroacoustiques
dtaient peu probants et la manipulation du disque pro-
.duisait des. taches trés désagrdéables.
,OOI./
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Est—-ce que 1l'on pratique toujours la prise de son au
moyen de deux nicrophones disposés sur la téte d'un
mannequin?

Ctest une question d'école: chaque preneur de son a
ses préférences. s

Avez-vous une idée sur l'avenir du disque?

Notre .industrie est tellement soumise a la mode qu'il
est bien difficile de répondre a cette question. On
pourrait réduire le volume du disque ou augmenter sa
capacité; cela a déja été fait, mais ces améliorations
présentent finalement assez peu d'intérét.

D'ailleurs, ce qui intéresse l'auditeur a’un disque,
c'est de pouvoir choisir la plage qu'il veut écouter,

[ tévolution du disque doit lui conserver cette carac-
téristique, C'est une des raisons poup lesquelles .le
magnétophone ne concurrence pas sériecusement le disque,

A Bruxelles lir orn fait des recherches sur la stéréo-
phonie a deux canaux: avant et arriére au lieu de droi.
te et gauche.

Nous avomns fait certains essais avec lui. On restitue
bien l'ambiance d'une salle de concert, mais les régla
zcs .sont trés délicats, et l'auditeur remarque immédia-
tement la moindre addition de réverbération artifici-
elle., TI1 semble qu'il ne soit pas possible d'utiliser
un signal réverbéré autre que celui de la salle elle-~
méme, Un écho artificikel ne domne pas un effet trés
satisfaisant,

Actuellemnt la mode est a la stéréophonie. Il devient

difficile de trouver un électrophone monophonique;lors.
gqu'on le trouve, le vendeur fait tout pour vous convai.
cre de 1'intérét que l'on aurait a acheter un appareil
stéréophonique! Pensez-vous que l'on reviendra un jour

.4 la monophonie ?

La tendance actuelle est de généraliser la stérdophonie
la monophonie n'en étant qu'un cas particulier. D'ou
le développement de la gravure " universelle" oucompa~-
tible", En Allemagne 50% des appareils sont stéréepho-
niques, contre 12% seulement en France.

Existe-t-il des systémes de lecture des disques basés
sur une lecture photoélectrique?

Il existe une grande quantité de brevets sur ces ques-
tions, mais trés peu sont réalistes. Cela pose: de nom-
breux problémes,neserait-ce gue celui de la largeur de
la fente de lecture, qui limite la bande passante des
systémes de lecture optique des pistes sonores-en’ ciné
ma. On a essayé aussi dans ce but des disques transpa-
rents. Mais nous avons vu plusieurs fois que,: dans ce
domaine, la mode est déterminante, et il semble diffi-
cile de changer un principe de lecture quand celui qui
existe donne malgré tout satisfactiomn.

P |
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En résumé on peut dire que le disque monophonique est
bien au point; moyennant l'utilisation d'une bonne
cnalne delecture, il satisfait les plus difficiles;En
stérdophonie les réglages necessaires pour aasurer une
audition correcte sont ddélicats et fastidiecux. En tout
dtat de cause, la technigue actuelle permet a chicunvée
gqui lui wonvient, et ce choix dépend finalement de ce
que 1l'on recherche dans la rmusique. L'exposé de lr,
Gilotaux nous a permnis de nous informer a bonne source
de tous les problénes difficiles que pose la fabrication
des disques, et nous l'en remercions bien vivenent.







