Réalisation d’une platine
de trés haute qualité

1 - Les impératifs

Jean Constant Verdier

Voila bientdt six mois, J.C. Verdier passait nous voir, avec un prototype qu’il venait toul juste
d’achever. Le prototype en question était une platine. Nous ['avons écouté, mesuré et nous lui
avons formulé certaines suggestions, qu'il s’attache a résoudre a I'heure actuelle. Nous lui avons
aussi demandé, pour nos lecteurs, de relater son expérience.

Une expérience profession-
nelle déja longue m'a confronté
bien souvent aux différents pro-
blémes soulevés par la concep-
tion et la mise en fabrication de
tables de lecture haute fidélité
destinées aux marchés grand
public. Dans ce domaine le con-
cepteur doit se plier aux exigen-
ces des services commerciaux et
il est conduit, pour rester dans le
cadre de son budget, a adopter
les gadgets qui font vendre au
détriment parfois de I'indispen-
sable, Toutefois I'expérience est
enrichissante car j'ai é1¢ conduit
a examiner de trés prés tout ce
que fait le concurrence, mesures
systématiques, comparaisons de

toutes natures et pour terminer
mise en piéces du matériel. A ce
titre le métier est intéressant car
il est possible d'imaginer ce que
pourrait étre une table de lecture
congues hors de tous impératifs
commerciaux... et de la réaliser
pour son usage personnel,

Le plateau

Chacun sait que le¢ plateau
doit avoir un moment d'inertie
élevé pour régulariser la vitesse
de rotation. Dés lors on est tenté
de réaliser un plateau évidé afin
cae le maximum de matiére se
trouve & la périphérie pour béné-
ficier de 'inertie la plus grande

possible tout en économisant la
matiére premiére. Ce calcul pour
judicieux qu'il soit conduit &
I'adoption de profils creux (voir
figure 1, 2 et 3) qui constituent
tous des résonnateurs douéds de
coéfficients de qualité élevées.
Le cas représenté en figure 3
constitue un comble dans le
genre. Ce plateau trés profond,
produit une note perceptible par
I'oreille pendant plusieurs minu-
tes lorsqu'on 1'excite en le frap-
pant sur le bord... évoquer le son
des platines & son propos devient
aussi évident que superflu. Pour
imparfaits qu'ils soient dans leur
immense majorité, ces plateaux
appellent le respect, car ils sont



Fig. 1, 2, 3 : Profils de plateaux conventionnels

la preuve d'une trés grande mai-
trise de la matiére.

Réalisés par moulage sous
pression, puis usinés seulement
aux endroits visibles, ils tournent
avec un voilage apparent com-
pris entre = 0,1 mm.

plateau et le disque ; c’est un

nous savons, le plateau le moins

apaisseur de 60 mm pour un dia-
metre de 300 mm.

Reste le choix du matérian
ou du laiton pour un plateau de
masse importante, un alliage
d'aluminium pour une masse
moyenne et pourquoi pas du bois
si I'on est téméraire et que l'on se
contente d'un plateau relative-
ment léger. Dans tous les cas
I'usinage fera I'objet de soins
tous particuliers. ‘



L'axe du platean

L'axe du plateau remplit plu-
sieurs fonctions. La plus évi-
dente est de permettre la rotation
de ce dernier. La solution adop-
tée par la grande majorité des
constructeurs (fig.4) pour suffi-
sante qu'elle est, n'est pas la
meilleure possible car elle

son entre le plateau et I'axe se
fait par un emmanchement coni-
que démontable ou un emman-
chement cylindrique & force. La
liberté de rotation est assurée par
I'axe dans |'alésage, avec le jeu
de fonctionnement indispensable
(quelques 17100 de mm), De sur-
croit, la bille qui termine |'axe
st placé plus bas que la masse
qu'il supporte.

La disposition inverse (fig. 3)
&imine les deux inconvénients
cités plus haut. 1l n'y a plus
qu'un seul assemblage tournant
entre le plateau et 'axe. Le cen-
tre de gravité est situé trés en-
dessous du point d’appui consti-
tué par la bille placée au sommet
de I'axe, déterminant ainsi un
équilibre indifférent du plateau.

L'axe doit par ailleurs assurer
une ligison rigide entre le plateau

¢t la platine qui supporte a son
~ tour le bras de lecture. Cette rigi-
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guidage de l'axe au travers du
plateau suffisament long et un

. diamétre d'axe suffisament

i

important. D'autre part il faut
savoir qu'un excellent guidage ne
peut &tre obtenu que lorsque la
longueur de l'alésage vaut cing
fois le diamétre de I'axe. Prati-
quement pour la maquette réali-
sée, I'alésage aura une longueur

Fig. 4 : Disposition classique de 'axe de pivotement d'un plateau

Fig. 6 : Disposition des aimants annulaires provoguant la sustentation
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Fig. 7 : Bouclage du circuit magnétique par l'ex

La derniére fonction accom-
plie par 1'axe est de supporter l¢
poids du plateau. Pour un pla-
teau léger, cela se fait sans diffi-
culté, on adopte généralement
une bille d'acier sertie & "extré-
mité de 'axe et reposant sur une
pastille en acier rectifié et traité,
Malheureusement, mon projet
comportant un plateau de masse
importante, il n'est plus possible
de considérer la butée & bille
comme suffisante. En effet sous
I'action de la pression, le contact
presque parfaitement ponctuel

térieur

entre 1a bille et la pastille traitée
se transforme en une surface non
négligeable et qui 'usure aidant
devient génératrice de bruits
(rumble). Une platine de fabrica-
tion américaine nous montre fort
A propos comment éliminer cette
difficulté. Elle utilise deux
gimants annulaires pour haut
parleurs disposés avec des polari-
tés antagonistes entre le plateau
et la platine (fig. 6).

Par ce procédé, il est possible
de régler la force d'appui sur la

Fig. 8 : Bouclage du circult magnétique par lintérieur

bille et éventuellement de I'annu-
ler complétement.

Sustentation du plateau

Il est possible d'utiliser les
aimants tels quels en les dispo-
sant I'un sous le plateau, 'autre
sur Ia platine, rous deux centrés
par rapport a I'axe. C'est bien
sur la disposition la plus simple
mais elle n'est pas sans présenter
quelques inconvénients. Les fui-
tes magnétiques sont importan-
tes et peuvent modifier le fonc-
tionnement de la 1éte de lecture
quand elle s'approche du centre
du plateau. La force répulsive est
loin d'égaler ¢e que l'on peut
obtenir avec un circuit magnéti-
que en acier enfermant et canali-
sat le flux des deux aimants.

A titre expérimental, j'ai cons-
truit un circuit magnétique
démontable permettant de réali-
ser les configurations des figures
7. 8 ou 9 avec des aimants de
120 mm de diamétre. En 7, le
circuit magnétique est refermé
seulement par 'extérieur, en §
par l'intérieur, en 9 intégrale-
ment refermé. Les forces répulsi-
ves suivantes ont été obtenues,

Cas de la figure 7 : 4.5 kg
Cas de In figure 8 : 3 kg
Casdela figure9: 6 kg

En dehors du gain important
sur la force répulsive, obtenu par
un circuit magnétique complet, il
est notable que les fuites magne-
tiques sont extrémement rédui-
tes : la lame d'un tourne-vis est a
peine attirée par le circuit lermé
alors qu'on la décollait avec
peine des aimants nus.

Toutefois la force répulsive de
6 kg atteinte dans le meilleur des
cas ne sera pas suffisante pour
soutenir le plateau du tourne dis-
que décrit dans ce projet. La
maquette réalisée utilisera done



paur notre réalisation

des aimants de 180 mm de dia-
métre capables de développer
une force répulsive de 17 kg
constituant ainsi une réserve de
séeurité suffisante pour le pla-
teau envisagé dont la masse évo-
luera de 12 & 14 kg suivant les
accessoires dont il sera équipé.

L'entrainement
le moteur et In suspension

I n'est pas possible d*aborder
~ séparément chacun de ces points.
C'est la judicieuse disposition de
- ¢es composants 1'un par rapport
& 'autre qui détermine la philo-
sophie d'un tourne disque. La
conception décrite ici est celle
adoptée par Edgar Vilchur pour
son tourne disque Acoustic
Research & Ia fin des années 30,

1l s’agit bien entendu de la contre
platine suspendue, cette concep-
tion a largement fait école
depuis : Thorens, Braun ¢l ERA
dans les années 60 et tout dernie-
rement Linn et Ariston. Le peu
de succés de ce systéme pour les
tourne disques haute fidélité bon
~marché d'aujourd’hui s’explique
facilement, Le plateau suspendu
“exige impérativement un équili-

 Fig. 9 : Circuit magnétique entiérement refermé. C'est le cas qui a été retents

brage rigoureux, le moindre
déséquilibre est pergu par "utili-
sateur et se manifeste par un
balancement régulier du plateau
et du bras. De plus au moment
du démarrage certains de ces
tourne disques étaient animés de
curieux soubressauts extréme-
ment inquiétants pour "acheteur
moyen (dans 99 % des cas
I"acheteur n’était méme pas pré-
venu du principe de la contre
platine et des avantages qui, en
découlaient). C'est ainsi que peu
4 peu les matériels ont évolué

vers une qualité bien inférieure.
Je citerai seulement le cas de la
firme frangaise ERA qui a connu
le succés et la consécration a
I"échelle européenne, le jour ou
parallélement au modéle de base
est apparu un modéle d'appa-
rence absolument identique mais
dont les ressorts étaient rempla-
cés par de gros blocs de caout-
chouc mousse pratiquement sans
efficacité mais possédant le
giganiesque avantage de ne pas
effrayer la clientéle. 11 convient
donc de féliciter les firmes
anglaises qui ont su avec courage
remettre & la mode un procédé
fabuleusement efficace et sur-
tout lui donner ses lettres de
noblesse en proposant des maté-
riels d’une haute qualité de fini-
tion et d'un prix suffisament
élevé afin de se consacrer 4 une
belle clientéle de connaisseurs.

Je rappelle rapidement le prin-
cipe du tourne<disque Acoustic
Research. Le plateau et le bras
de lecture sont montés sur une
contre plating, suspendue par de
longs ressorts coniques & la pla-
tine principale formant égale-
ment le socle, Le moteur
d'entrainement, synchrone &
vitesse lente est monté & sec sur

Fig. 10 ! Représentation, Irés exagérée, de la notion de fibre moyenne



Fig. 11 : Dispositlf ¢ contre-platine suspendue

cette méme platine principale.
L'entrainement se fait par
I'intermédinire d'une courroie
plate en caoutchouc joignant la
poulie moteur & une couronne
intéricure du platean (fig. 11).
L’avantage est évident, les vibra-
tions ramenées par le support de
la platine et le moteur sont fil-
trées en méme temps par la sus-
pension. La protection contre la
réaction acoustique (effet Lar-
sen) et les bruits de moteur est
presque parfaite.

Voild dans ses grandes lignes
un principe étonnament simple
et efficace, la pratique nous
apprend que sa mise en ccuvre
est beaucoup moins naive qu'il
peut y paraitre 4 premiére vue.

Le moteur

Le moteur doit &tre synchrone
& vitesse lente de telle sorte que le
rapport de démultiplication néces-
saire soit faible dans le but
d’obtenir de meilleures perfor-
mances sur la précision et la fluc-
tuation de vitesse,

Prenons un exemple chiffré

pour démontrer la nécessité de ce
choix :

1- Le moteur tourne a 250
tours/minute, la poulie du pla-
teau fait 200 mm de diamétre, la
courroie & une épaisseur de
| mm. Sachant que c'est la
« fibre moyenne » de la courroie
qui détermine le rapport de
démultiplication (fig. 10), on
peut calculer le rayon convena-
ble pour la poulie du moteur,
Pour 33 tours 1/3 la démultipli-
cation doit étre : 250/33,33=7,5.

Le rayon utile de la poulie du
plateau sera en tenant compte de
la fibre moyenne de la courroie :
100 + 0,5 = 100,5.

D'on découle le rayon utile de
la poulie 100,5/7,5=13,4 ct son
rayon réel 13,4-0,5=12,9 mm.

Supposons maintenant que
par suite d'une fabrication
défectucuse, 1'épaisseur de In
courroie varie de = 1/100 de mm
entre son point le plus épais et
son point le plus mince et d'une
maniére réguliére sur toute sa
périphérie. Ce défaut va provo-
quer une variation du rapport de

démultiplication croissant et
décroissant une fois par tour de
courroie. Le rapport maximum

sera
= 100,51 = 7,506

100,5 + 0,01
“HWaoar  Tav
Le rapport minimun sera :

Soit une fluctuation de vitesse
de :
7,506 - 7,493 = 0,0017 = 0,17 %
A et

2- Reprenons le calcul avee un
moteur tournant & 1500 tours
par minute sans faire varier les
autres parameétres. '
Rapport de démultiplication
1500/33,33 = 45
Rayon de la poulic moteur
100,5/45 = 2,2333
Soit un rayon réel de
2,2333-0,5 = 1,733

Rapport minimum :

I%S 1: O:DI = % - 45,274

Rapport minimum

lmé ;OIOH = j%: 44,861
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Fig. 12 : Vue en coupe de notre premier prolotype. La suspension de la contre-platine n'est pas représentée

Soit une fluctuation de vitesse
de :

45,274 - 44,861 = 0,0091 = 091 %
45

Ainsi, le taux de pleurage
déterminé par les seuls défauts
de la courroie est inversement
proportionnel 4 la vitesse de
rotation du moteur d'entraine-

ment, il faudra la choisir la plus
basse possible.

Pratiquement, ce choix s'éta-
blira entre les modéles 4 18 pdles
donnant une vitesse de 375 tours
par minute et les modéles 24
pdles pour 250 tours. Pour mon
projet, j'ai choisi le plus puissant
modéle de la gamme RTC, il

—
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Fif. 13 : Disposition des points de suspension de la contre-platine autour du

centre de gravité G

s'agit du SR 27111 dont le couple
important (30 milli Newton par
métre) entraine sans effort le pla-
teau au démarrage, malgré sa
grande inertie.

Ce moteur, ainsi que tous les
moteurs du méme genre vibre
d'une maniére importante au
rythme du courant & 50 Hz qui
I'alimente. On constate qu'il suf-
fit de le relier mécaniquement i
une masse présentant une cer-
taine inertie pour supprimer ces
vibrations. 1l s'agit d'une masse
critique. Le choix du montage du
moteur ne peut &tre déterminé
qu’a la suite d'essais et de taton-
nements. Dans |'étar actuel de
ma maquette la masse rapportée
au moteur atteint 3 kg et s'avere
encore insuffisante.

La courroie

A propos du choix du moteur,
les problemes relatifs a la cour-
roie n'ont ¢té que partiellement
évoqués. Toutes les caractéristi-
ques dimentionnelles de la cour-
roie ont une grande importance



¢ le choix du matériau utilisé
pour la fabriquer découle avant
tout de cette considération.
Avant d’obtenir des tolérances
de largeur et d'épaisseur conve-
nables (de l'ordre de § micro
métres) les fabriquants avec qui
j'al eu V'occasion de travailler
ont essayé bien des mélanges de
caoutchoucs naturels et d’élasto-
méres de synthése pour parvenir
au compromis le plus satisfai-
sant, Compromis sans cesse
remis en question d'ailleurs par
les contrdles qualité mettant en
lumiére les nombreux aléas de la
fabrication des courroies. Je suis
donc incapable de livrer ici la
recette infallible ; seuls des tests
sévéres au fluctuomeétre permet-
tent de trier les courroies présen-
1ant le moins de défauts.

La suspension
L'ensemble du bras et du pla-
teau doit &re mis & I'abri des

vibrations provenant du retour
acoustique par le sol ainsi que
des bruits résiduels du moteur.

L'interposition des ressorts con-
venablement amortis est la meil-
leure solution. La disposition de
ces ressorts ne peut étre laissée
au hasard car il faut conserver la
maitrise de leur comportement
vibratoire. En particulier les res-
sorts devront étre identiques et
supporter la méme charge cha-
cun, Cela conduit & disposer les
ressorts & chaque sommet d'un
triangle équilatéral dont le centre
se confond avec le centre de gra-
vit¢ de [I'ensemble suspendu
(fig. 13). Plus les dimensions du
triangle équilatéral seront gran-
des, meilleure sera la stabilité.

L'emploi de quatre ressorts ne
se justifie pas, bien au contraire,
il rend pratiquement impossible
I'équilibrage du poids sur chaque

ressort par des moyens simples.
Les caractéristiques des ressorts
seront déterminées expérimenta-
lement afin d'obtenir une fré-
quence de résonance basse et trés
différente de celle du bras de lec-
ture. Une fréquence de | ou 2 Hz
semble & priori un bon compro-
mis pour le prototype en cons-
truction. La fabrication des res-
sorts est rendue facile par ce
choix et leur amortissement par
de petits cylindres de caoutchouc
mousse donne satisfaction.

Pourtant, je ne considére pas ce
montage comme définitif et je
procéde actuellement & des essais
sur une suspension plus perfor-
mante, composée de ressorts
plus souples couplés & des amor-
tisseurs & air, La figure 12 donne
une idée des proportions et de In
disposition du prototype actuel
dont la description fera I'objet
d'un prochain article.



