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Les amplificateurs O.T.L.

a tubes sans transformateur
de sortie

Jean Hiraga

En amplificateur @ tubes, la formule dite O.T.L. (c'est-a-dire Output Transformer Less, que
I'on pourrait appeler en frangais S.T.S. (Sans Transformateur de Sortie) n’est pas une technique
nouvelle puisqu’on la retrouve bien avant les années 30. Le circuit de base semble éire celui de la
Philips dont le seul inconvénient était d'avoir une impédance de sortie élevée, ce qui rendait obli-
gatoire I'utilisation de haut-parleurs @ bobine mobile 600 ou 800 ohms, souvent Jragiles. Depuis,
particuliérement en Europe, cette solution pourtant de grand intérét est restée pratiquement dans
I'oubli. Pendant ce temps aux U.S.A., au Japon ces circuits O.T.L. connaissaient un grand suc-
cés. Aux U.S.A., si la seule fabrication commerciale connue reste le montage Futterman, de trés
nombreuses autres solutions ont été proposées. C’est de celles-ci qu’il va étre question ici. Bien
que plus délicat du point de vue polarisation, stabilité et alimentation, il a le grand mérite de
relier directement le tube de puissance au haut -parleur et ainsi d'accéder a des performances nor-
malement impossibles @ obtenir avec un transformateur de la plus haute qualité existant, ¢'est-a-
dire une bande passante aussi large que | Hz - 1 MHz au dB prés.

Entre 1955 et 1970, les circuits
dits «O.T.L.» connurent au
Japon particuli¢rement, un suc-
cés étonnant en tant que circuit
d'amateur de haute fidélité, tout
comme les produits commerciali-
sés pour lesquels des firmes telles
Technics et Luxman étaient en
téte du peloton.

Bien entendu, il y avait la
course a4 la puissance et aux
impédances de sortie trés basse,
¢'est-a-dire 8 ou 18 Ohms.

Chose facile & dire, mais bien
difficile & appliquer. En effet,
une triode dite & basse impé-
dance comme la 2A3 ou la 300B,
ont une impédance interne Ry, de

700 4 800 Ohms, ce qui veut dire
qu'il faudrait en push-pull, un
total de 100 tubes pour pouvoir
obtenir une impédance de sortie
de 8 Ohms. Sans aller si loin,
notons au passage des amplifica-
teurs utilisant des tubes noval &
trés basse impédance, comme les
tubes 6RA 3 (tube d'origine



Fig 1 - Circuit OTL. On remarquera |'absence de transformateur d’alimentation, ce qui n'est pas sans danger. Cette

technigue a cependant beaucoup d’avant

ages au niveau du circuit, On notera que l'interrupteur est précédé d’un inver-

seur de phase secteur assocté ¢ un tube de néon, cela pour permettre le repérage

japonaise) qui, utilisés par 20
(par canal), pouvaient donner
plus de 100 Watts modulés sur 16
ohms, comme le fameux exemple
d'un des premiers amplificateurs
de la marque Technics des
années 1965, resté longtemps une
référence au Japon, et I'un des
meilleurs pour attaquer les
grands électrostatiques de bas
rendement et aux courbes
d'impédance trés tourmentées,

Linison directe au haut-parieur

L'avantage de la liaison
directe des tubes de puissance au
haut-parleur est limité par le ris-
que de passage de courant con-

tinu dans la bobine mobile du
haut-parleur. Plusieurs circuits
existent dans le but d’éviter cet
inconvénient, et seront décrits ci-
aprés. Une autre solution plus
simple, mais inférieure en qua-
lité, consiste & ne pas prendre
une alimentation symétrique (cas
de tous les amplificateurs O.T.L.

4 liaison directe) mais une ali-
mentation simple, et un conden-
sateur d'isolement séparant les
tubes de sortie du haut-parleur,
ne laissant passer ainsi que la
composante alternative, Cette
valeur capacitive est toujours

trés élevée en valeur, tension

d'isolement en particulier, ce qui

implique I'utilisation de conden-
sateurs électrochimiques, qui,
comme on le sait, ne sont pas du
tout recommandés pour le pas-
sage d'un signal audio.

L'avantage principal du cir-
cuit O.T.L. est bien entendu
I'absence de transformateur de
sortie. Ce transformateur de sor-
tie présente en effet plus ou
moins des défauts majeurs tels
que :

— Vibration des tdles sauf de
trés rares exceptions (ceci
s'entend trés nettement, méme
sans passer 4 de forts niveaux,
sur signaux carrés de basse fré-

quence).




— Résistance en continu du
primaire et du secondaire non
négligeable.

— Risques sur le montage
push-pull d'avoir soit des induc-
tances imparfaitement égales,
soit des résistances en continu
inégales, ceci étant dii aux pertes
d'insertion, et aux diverses tech-
niques de bobinage, ol il est dif-
ficile de satisfaire en méme
temps & plusieurs conditions
(facteur de volume, symétrie,
perte primaire/secondaire, capa-
cités parasites, résistance en con-
tinu, inductance, variations de
celle-ci en fonction de la puis-
sance (courant continu) et de la
fréquence).

— Déduit de ce qui est indiqué
ci-dessus, il peut en résulter des
chutes d'inductance aux fré-
quences basses et & niveau élevé,
(sauf en surdimensionnant le
transformateur), ainsi que des
rotations de phase évidentes, qui
peuvent rendre le montage insta-
ble.

Il en résulte une coloration
évidente, qui méme si elle est peu
sensible & I'écoute, est manifeste
lors de la comparaison entre un
amplificateur & transformateur
et un autre sans. Mais ces deux
systémes ont en fait chacun des
défauts comme des qualités.

Pour démontrer la stabilité
supérieure que posséde le circuit
«0.T.L.» sur le circuit & trans-
formateur, il suffit d'appliquer
une boucle de contre-réaction et
de voir le comportement dyna-
mique, la linéarité de la bande
passante aux frégquences trés éle-
vées. Bien réalisé, le circuit
0O.T.L. posséde une bande pas-
sante s'étendant facilement A
plus de 500 kHz et dans le sec-
teur grave, une bande passante
en puissance indépendante du

niveau. En effet, il n'est pas rare
qu'un transformateur passant
S Hz 4 | W se mette A chuter dés
100 Hz & pleine puissance.

Un autre gros avantage sur le
circuit O.T.L. est qu’il fournit
pour raisons d'adaptation de la
charge, le maximum de sa puis-
sance entre 20 et 60 ohms, ce qui
convient particuliérement bien
aux grands électrostatiques et
aux haut-parleurs de rendement
élevé, dont les courbes d'impé-
dance varient dans de trés gran-
des proportions. En effet, ces
circuits O.T.L. s'adaptent trés
bien & celles-ci, méme les plus
tourmentées. 1l en résulte un
amortissement excellent dans le
grave, et un son donnant beau-
coup d'ampleur, de profondeur.

Les tubes utilisables
en circuit O.T.L.

Ce sont tous ceux ayant une
bonne linéarité (si possible) et
ayant une impédance interne trés
basse. Ces tubes sont tous des
triodes, mais on peut trouver
certains tubes tétrodes dont le
montage pseudo-triode peut
satisfaire 4 cet usage. On en
trouve quelques-uns utilisés dans
les derniers circuits de téléviseurs
couleurs (sortie horizontale de la
base de temps) au brochage soit
magnoval soit octal américain.
(6LQ6, 25ES, etc...).

Dans les petits tubes noval, il
ne reste malheurcusement que
trés peu de chose & proposer aux
lecteurs, car la grande majorité
de ceux-ci sont hors production
et introuvables, méme en petit
stock.

Chez Mullard, notons le 11 A3,
tube triode, chauffage indirect,
qui peut tout comme les tubes
triodes de basse et trés basse
impédance, trouver un bon

usage dans les alimentations
régulées. Sa résistance interne est
de 300 Q.

Au Japon, quelques séries
Noval, comme le 6RA 2, 6RA 3
(NEC) existaient, mais sont hors
production et difficiles & se pro-
curer. Le 12 B 4, un tube de télé-
vision a été utilisé dans quelques
réalisations et reste intéressant.

En tubes spéciaux, notons un
tube de trés grand intérét : c'est
le tube d'origine soviétique EC
19P, qui est fabriqué spéciale-
ment pour le Japon sur une
embase noval standard. Impé-
dance interne 200 ohms environ,
trés grande linéarité. Son seul
défaut est sa polarisation trés
profonde, (plus de 120 V), ce qui
exige un circuit d’attagque bien
étudié. Huit de ces tubes permet-
tent d’obtenir plus de 60 watts
sur 16 ohms. Mais les tubes les
plus intéressants sont les gros
tubes de régulation & embase
octal.

Le tube 6336A

Le plus courant, le plus inté-
ressant, le plus pratique a se pro-
curer est le fameux 6336A, qui
est en réalité un tube double,
contenant deux triodes séparées,
que l'on peut soit mettre en
paralléle, soit utiliser en push-
pull si les deux parties sont bien
équilibrées. Les réalisations utili-
sant ces tubes s¢ comptent par
dizaine au Japon, ne serait-ce
que le fameux MQ 36 de Lux-
man. Ce tube qui existe en ver-
sion améliorée, appelée 63368,
servit et sert toujours en mon-
tage paralléle/série dans les ali-
mentations régulées de calcula-
teurs électroniques de haute fia-
bilité et peut s'acheter, encore,
dans les marques Cetron,



Fig 2 - Le circuit Luxman MQ 36. C'est un circuit trés connu au Japon. A noter la présence de deux enroulements de
o - %hmmammexa. Un autre enroulement séparé sert & 'alimentation des étages
‘attaque et d’en




R.C.A., Raythéon,
aux U.S.A.

Ce tube permet de nombreuses
réalisations, en partant d'une ou
deux paires de tubes (soit donc
un montage parralléle/push-
pull, puisque chaque tube est
double).

Examinons un circuit simple
utilisant deux tubes de sortie
6336A (fig. 1). Il utilise le tube
d'entrée 6AUG6 (ou équivalent EF
94) monté en pentode, couplé en
direct au tube inverseur de phase
et d’attaque 12AT7 (ou équiva-
lent ECC 81). Noter & la sortie de
I'inverseur de phase, un jeu de
quatre résistances et un conden-
sateur de 40 uF destiné & mettre a
la masse «fictiven la partie supé-
rieure de I'inverseur de phase. Ce
point de I'inverseur de phase est
toujours délicat et cette solution
est devenue tout & fait univer-
selle. Cependant une solution
encore plus simple consisterait &
faire réaliser un transformateur
de liaison push-pull, dont le pri-
maire pourrait accepter le pas-
sage d'un courant assez impor-
tant soit 10 4 20 mA, tout en
conservant de bonnes caractéris-
tiques de linéarité, d'inductance
et de distorsion. Ceci serait cer-
tainement possible, vu les techni-
ques actuelles de fabrication.

Tung-Sol

Dans ce schéma, remarquons
I'utilisation d'un condensateur
de sortie dont la valeur minimum
est de 600 uF, nécessaire a cause
de la faible impédance de sortie.
Sur 16 ohms, cet amplificateur
peut offrir 20 W maximum, avec
les avantages des amplificateurs
O.T.L.

Le schéma du Futterman ne
sera pas décrit ici car utilisant
des tubes trop spéciaux, dont
certains pratiquement introuva-
bles. De plus, les tubes de sortie,

des tétrodes, ne sont pas ce qu'il
y a de plus linéaire. Bien que cet
amplificateur soit intéressant,
nous préférons passer aux cir-
cuits 4 tubes triodes du genre
6336A. Avertissons les lecteurs
d'avance, au sujet de la disper-
sion des caractéristiques de ces
tubes qui doivent si possible étre
mesurés et appairés avant d’étre
achetés. Le classique appareil de
mesure indiquant uniquement de
Gy, n'est pas suffisant, vu la ten-
sion toujours trés basse et le cou-
rant presque nul. Il est préféra-
ble de faire 'appairage pour une
tension de I'ordre de 200 Volts et
une polarisation variable, soit
entre - 20 et - 80 Volts, car cette
condition de mesure est beau-
coup plus proche du travail réel.
Le tube 6336, antécédent du
6336A, n'est pas un équivalent
parfait ; sa plaque, en nickel au
lieu d'&tre en carbone, est beau-
coup moins résistante que celle
du 6336A ou 6336B.

Passons & un circuit qui a fait
ses preuves en tant que circuit de
haute fidélité. C'est le circuit
Taki. L’ingénieur Taki, qui
construit toujours actuellement
ses amplificateurs, est un spécia-
liste de ce genre d'amplificateur.
Il est le réalisateur des circuits
des amplificateurs Etone, firme
qui a fait faillite pour avoir visé
trop haut : location des plus
grands stands aux expositions,
publicité tapageuse : «L amplifi-
cateur Etone est le meilleur du
monde, c'est I'équivalent de la
Rolls Royce, etc...», Cette firme
avait méme eu I'idée peu honnéte
de faire passer des annonces
dans de nombreuses revues et sur
plusieurs années (sous le nom de
particuliers), offrant par exem-
ple : «Ampli X, Y, Z (les mar-
ques les plus prestigieuses) et

recherche & bon prix, méme élevé
ampli Etone...». Bien entendu,
I'ingénieur Taki n'y était pour
rien mais celui-ci a bien vite fait
de quitter la maison pour s'ins-
taller & son compte. Il n’en reste
pas moins que ['amplificateur
Etone/Taki, c'est-a-dire le cir-
cuit Taki, est un circuit a la fois
simple et d’une trés grande musi-
calité. M@me sur des enceintes de
sonorisation présentant pourtant
des défauts dans le secteur grave
(utilisation en haute fidélité et
non en sonorisation) dans le
genre Voix du Théitre de Altec,
cette combinaison ampli OTL
Taki/Voix du Thédtre donnait
des résultats remarquables car
toutes les principales colorations
disparaissaient, tout comme si
I'amplificateur les absorbaient.
Il faut dire & ce sujet que la
courbe d’impédance du systéme
Altec relevant beaucoup aux fré-
quences graves (plus de 60 ohms)
permettait & "amplificateur de
donner a ces fréquences critiques
le maximum de puissance et
d'amortissement.

Cet amplificateur est caracté-
risé par beaucoup de naturel
de reproduction, beaucoup
« d'ouverture des sons », et cela
avec un trés bon amortissement
griice au circuit O.T.L. Trés fin
du médium & I'aigu, il est égale-
ment trés dynamique (la concep-
tion du circuit de I'alimentation
et de ses composants doit jouer
directement sur celle-ci).

Avant d’en donner une des-
cription plus détaillée, notons les
quelques régles & suivre et pré-
cautions 4 prendre lors d'une
telle réalisation.

En premier lieu, il faut songer
que le circuit est obligatoirement
de trés basse impédance (étage de
sortie d'impédance proche de 30



Fig 3 - Le circuit Taki.

a4 50 ohms pour attaque directe
des haut-parleurs) et que le rap-
port impédance des circuits-
impédance interne de I'alimenta-
tion est beaucoup plus critique

que dans un amplificateur a
tube courant,

Ensuite, il faut songer a4 la
droite de charge, qui va se situer,
lorsque le haut-parleur sera relié
au circuit, pratiquement & la ver-

ticale, ce qui veut dire aussi que
la moindre instabilité du point de
vue polarisation comme tension
de 'alimentation suffit pour
faire varier de quelques volts le
point de repos des tubes de sor-
tie. Vu le débit en courant trés
important, ces légers défauts
peuvent se traduire par un man-
que de définition ou d’amortisse-
ment (effet subjectif). Dans tous

les cas il faut obligatoirement
séparer le transformateur d'ali-
mentation des étages précédents
(c'est aussi plus économique). 1
faut aussi une capacité de fil-
trage importante ¢'est-d-dire au
moins 2000 uF (sous 160 4 180 V
de travail) pour pouvoir obtenir
une bonne stabilité de I'alimen-
tation sur impulsions bréves et
appels de courants., Ces valeurs




Fig 4 - Amplificateur Taki

qui semblent élevées peuvent &tre
plus facilement obtenues par la
mise en paralléle de nombreux
condensateurs de faible résis-
tance série, C'est |'exemple du
circuit de I’alimentation du Taki,
dont le total de 3000 uF est réa-
lisé & partir de valeurs de 470 uF
200 V, montées en paralléle. Une
solution encore plus stable, mais
dangereuse ¢t non autorisée sur
les appareils commercialisés, est
I'alimentation directe & partir du
secteur (en respectant la phase de
celle-ci), L'élimination trés avan-
tageuse du transformateur d'ali-
mentation apporte une stabilité
accrue méme sur des appels de
courants violents. En consé-
quence, il faut surdimensionner
le transformateur d'alimentation
des étages finaux pour se rappro-
cher de cette solution qui
demeure peu recommandée,

Le circuit Taki
Il est simple et ne contient

aucun secret. Son étage d'entrée
est le courant 6267/EF 86, tube
qui peut se trouver aussi en
version professionnelle chez
Telefunken, sous la référence
EF 806S. Plus difficile a trouver,
les anciennes versions de Mul-
lard, en boite bleue, donnaient
les meilleurs résultats, Mais il
existe de nombreuses marques en
Europe et ce tube trés accessible
en prix doit permettre des essais
comparatifs a peu de frais.

Ce tube EF 86 est polarisé
automatiquement par une résis-
tance de 3,3 k ohms et découplé
par une capacité de 100 uF. La
tension d'isolement étant faible,
il est facile de remplacer |'élec-
trochimique par un condensa-
teur au tantale. En série, se
trouve une résistance de S0 ohms
dont la partie supéricure sera
reliée au circuit de contre-
réaction.

Ce tube est utilisé normale-
ment en pentode, et sa résistance

de charge est élevée, soit

S00 k ohms.

Cet étage est suivi du dépha-
seur, tout @ fait classique, com-
portant un condensateur de
valeur 1 uF mettant 4 la masse en
alternatif la grille de la partie
inférieure du déphascur. Ce
tube, qui est en réalité la combi-
naison de deux tubes en paral-
léle, le tube 6AQ8, dont I"équi-
valent est le ECC 85, est chargé &
basse impédance (10 kOhms),
condition préférable pour I'atta-
que des tubes de puissance de ce
genre, qui présentent un courant
de fuite de grille plus important
par rapport aux triodes et pento-
des de puissance courantes. La
aussi le méme jeu de quatre résis-
tances et le condensateur de «rat-
trapage» de la partie supérieure,
qui est cette fois composé de
quatre condensateurs au mylar
mis en paralléle. Le condensa-
teur de couplage est de valeur
importante, soit 3,3 uF (conden-



Fig 5 - Circuit CCCC (Cross Coupled Cathodes Circuit), Il permet grice au
croisement des cathodes et des alimentations séparées de positionner les ca -
thodes des dewx parties push-pull du coté du haut-parileur. Son seul inconvé -

nient est que le haut-parleur méme servant au déphasage final, ne posséde

plus de coté relié & la masse.

sateur au mylar d'origine Shi-
zuki). La résistance série de
5 kOhms ainsi que les résistances
d'arrét de | Ohm en série avec les
plaques des tubes de sortie sont
destinés & éviter toute instabilité
ou risque d’accrochage aux fré-
quences élevées.

VR; de valeur 100 kOhms
ajuste la polarisation de |'étage
supérieur, polarisation prise a
partir de la partie inférieure de
I"alimentation symétrique. Noter
que I'on peut aussi prévoir sur le
transformateur d'alimentation
deux enroulements séparés de
60 V environ, qui aprés redresse-
ment, filtrage soigné et réglage
par potentiométre, permettront
de régler d'une fagon indépen-
dante la polarisation des tubes de
sortie.

Les tubes de sortie sont des
6336A. Dans les versions plus

récentes, le tube spécial EC 33C,
d'origine soviétique, fabriqué
spécialement pour le Japon peut
aussi 8tre utilisé, Légérement
plus puissant que les 6336A, ils
ne sont, par contre, pas «dou-
bles» comme les 6336A, ce qui
exige 4 tubes EC 33C pour rem-
placer une paire de tubes 6336A.
Pour obtention d'une grande
puissance, on peut utiliser
4 tubes 6336A (soit 8 en stéréo)
ce qui donne en puissance de sor-
tie un maximum de 140 W. Dans
ce cas, I'étage d'entrée et d'anta-
que est le méme, ainsi que son
alimentation séparée et seul le
transformateur d’alimentation
des étages de puissance est 4 rem-
placer par un modéle plus impor-
tant, de mémes enroulements,
mais de courant plus élevé,
Pour le présent circuit, réalisa-
tion en monaural, avec 4 tubes

6336A en sortie (soit donc 140W
de puissance disponible), le
transformateur d'alimentation
doit avoir un secondaire de 250V
2A. Le point milieu n'est pas uti-
lisé, car la mise & la masse de
celui-ci sera fictive, pour éviter le
passage de courant continu dans
le haut-parleur en cas de déséqui-
libre du push-pull.

La solution de deux alimenta-
tions complétement séparées
peut étre réalisée et demande le
double de composants pour le
filtrage. Elle a l'avantage de
relier les tubes au haut-parleur
depuis le continu,

Les deux solutions ont un
avantage ¢t un inconvénient,
mais la solution Taki, tout a fait
courante dans les circuits O.T.L.
est trés pratique et a "avantage
d'égaliser les courants dans les
circuits push-pull, car le courant
continu passe en série dans les
tubes sans passer & travers la
charge du haut-parleur (méme si
les tubes ne sont pas appairés).

Cet amplificateur ne pose pas
de difficultés quant & sa réalisa-
tion, ne serait-ce que de trouver
les tubes 6336A, et de trouver un
transformateur d'alimentation
approprié pour les étages d'atta-
que. Vu que la tension demandée
est de 250 V, un gros transfor-
mateur d'isolement au secon-
daire 250 V peut faire parfaite-
ment |'affaire. Par contre, cha-
que 6336A consomme en chauf-
fage filament, prés de S ampéres,

ce qui fait 20 A pour quatre
tubes. Ce transformateur est

donc soit & bobiner, soit & trou-
ver, Il en existe dans les surplus
et certains sont destinés 4 la
charge des batteries. On peut
bien siir les mettre en
série/paralléle, ce qui fait 12
Volts et diminue le courant total.




Vu le courant important, le
ciblage est & faire en fil de gros
diamétre, c'est-a-dire entre 1,5 et
2,5 mm*® pour les circuits haute
tension et filament. Noter que les
tubes 6336A chauffent beau-
coup, et qu'il est nécessaire de
leur prévoir un emplacement suf-
fisant ne risquant pas de chauf-
fer anormalement les condensa-
teurs électrochimiques qui sont
en trés grand nombre.

Noter que l'on peut installer
en sortie deux/quatre tubes
6336A comme le faisait Etone
dans ses premiéres réalisations,
ce qui économise en consomma-
tion et réduit de moitié la puis-
sance disponible.

La figure 2 montre le schéma
complet de I"amplificateur Taki
avec son alimentation et les lec-
teurs pourront aussi trouver le
schéma du fameux amplificateur
Luxman MQ 36 (fig. 3).

Ces amplificateurs, ainsi que
le Technics 20A sont restés long-
temps sur le marché japonais,
car, étaient déclarés comme les
seuls capables de bien attaquer
un haut-parleur électrostatique :
-les K.L.H. ;

- le Stax ESS6A ;
-l¢ Quad, dont I'impédance
chute au-dessus de 10 kHz.

A propos du circuit push-pull
de sortie, on remarque que le cir-
cuit n'est pas entiérement symé-
trique puisque le haut-parleur se
trouve relié du cdté des cathodes
d'un cdté du push-pull et du coté
des plaques de l'autre cOté de
celui-ci. Comme il n'est pas pos-
sible de trouver, a I'exemple des
transistors des tubes aux «polari-
tés inversées» ce qui serait trés
pratique, une solution croisant
les courants au niveau de la
charge, baptisée CCC (Cross
Coupled Circuit) (fig. 4) permet

d'obtenir une parfaite symétrie,
Son inconvénient est que le haut-
parleur n'est plus relié d'un coté
a la masse, qui va se situer 4 un
point fictif au milieu de la
bobine mobile du haut-parleur.

Mais un autre avantage est de
pouvoir utiliser deux boucles de
contre-réaction dans un montage
parfaitement symétrique.

Disponibilité des tubes

Pour ce qui est de la disponibi-
lité des tubes, il est possible de se
procurer en France, sans grande
difficulté, les tubes 6336 A. Il
existe des revendeurs spécialisés,
tel que Union Radio Import a
Paris,

Moins puissant que le 6336A
existe aussi, toujours en bro-
chage octal américain, le tube
6080 et le 6 AS7G.

En tubes tétrodes, Je tube EL
505 ou EL 509, comme ceux uti-
lisés sur le circuit Futterman se
trouvent aussi mais il est préféra-
ble de retenir la solution du tube
6336A qui est & la fois simple et
donne une puissance de sortie
plus large que tous les autres
tubes, sauf le EC 33C qui est une
exception. C'est en effet I'un des
sculs tubes au monde, avec le
tube Sylvania 7241 dont I'impé-
dance interne se situe au-dessous
de 60 Ohms. L'inconvénient est
qu'ils sont de prix élevé et diffici-
les & se procurer.

Mentionnons que le tube
6336A, peut aussi &re monté en
classique push-pull, avec trans-
formateur de sortie. L'avantage
est de pouvoir travailler 4 trés
basse impédance, soit 600 ohms
environ au lieu de plusieurs mil-
liers d'ohms, ce qui permet avec
la méme qualité de transforma-

teur d'obtenir une meilleure
bande passante.

Pour en revenir au circuit
Taki, monté avec des tubes
6336A (4 par canal) la puissance
maximum est de 140 W (classe
AB), le taux de distorsion de
0,08 % jusqu'a environ 80W,
taux n'augmentant que trés peu
aux fréquences graves ou élevées
en raison de I'absence de trans-
formateur de sortie. La bande
passante, elle, s'étend & plus de
200 kHz & 2 dB prés. En utilisant
d’autres circuits d'attaque a
basse impédance, on peut élargir
cette bande passante & 1 MHz,
cas d'un circuit japonais réalisé
par un autre spécialiste de ces
circuits, le professeur Takésué
(professeur d’électronique dans
une université du sud du Japon).

Ce circuit utilise en entrée une
12AU7 (ECCB82) au gain moyen,
suivi du tube 6FQ7 (ou 6CG7).

Mais le circuit Taki présenté ici
est un circuit éprouvé et de musi-
calité remarquable. Dans son
genre, c'est sans doute le meil-
leur., Comparé aux amplifica-
teurs transistorisés, ces amplifi-
cateurs sont toujours plus dyna-
miques sur signal musical et plus
«chauds» terme para-technique
mais qui exprime bien ce que
I'on ressent lors d'une comparai-
son. Dans presque tous les cas les
amplificateurs transistorisés
donnent !'impression de com-
presser la dynamique lorsqu'ils
sont comparés au circuit Taki.

Mais ceci est peut-2tre aussi dil 4
la réserve de puissance et 4 la
grande facilité d’adaptation
d’impédance. Sa réalisation est
cependant recommandée aux
habitués du tube, car il exige de
bonnes connaissances de ciblage
et d'utilisation des tubes.
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Le son des platines

Tentative d’évaluation

Gustavo Altieri - Gérard Chrétien

Le comportement des platines est un sujet qui nous tient beaucoup a caeur. Dans le numéro 8,
- nous avons publié un article intitulé «La mécanique s’entend ! ou le son des platines», dans
lequel nous mettions clairement en évidence I'influence du type d’entrainement sur les résultats
subjectifs pergcus par un groupe d’auditeurs placés dans des conditions d'écoute waveugle»n, Sou-
cieux d’appréhender, voir d’expliquer ces différences manifestes a l'écoute, nous avons entrepris
la réalisation d'une table anti-vibratoire, de sorte a délimiter les paramétres variables entre pla-
line a entrainement direct et platine de type contre-platine suspendue. Cette table anti-vibratoire
a élé décrite dans le numéro précédent de I’ Audiophile. Depuis, nous avons continué nos investi-
gations en matiére de mesure pour avancer dans la compréhension des phénoménes mis en jeux.
Nous vous livrons ici des séries de mesure qui ne sont peut-étre pas décisives mais qui toutefois
mettent en évidence des différences notables.

Il est évident pour nous et
pour la plupart des audiophiles
avertis, que la qualité d'un appa-
reil destiné & la reproduction
musicale, doit étre appréciée
dans les conditions réclles de tra-
vall, ¢'est & dire en présence de
programmes complexes. Cela est
d'autant plus vrai pour le
systeme de lecture de disques qui
doit prélever des micro-
mformations contenues dans le

sillon. Toute sollicitation exté-
rieure peut provoquer cette lec-

ture, tels que I'effet de feed back
acoustique, résonances diverses
des matériaux constitutifs de la
platine, du bras et méme de la
cellule. Malgré tout, il est indis-
pensable pour progresser,
d'effectuer des mesures. Celles-
ci sont indispensables :

- Pour la mise au point maté-
rielle.

- Pour la détection de défauts
et d'éventuelles caractéristiques
physiques susceptibles d’étre
perfectionnées.

- Pour tenter une qbjectiva-
tion des appréciations dérivées
de I"écoute analytique.

Malheureusement, |'éventail
des mesures couramment prati-
quées est loin d'étre suffisant
pour définir pleinement les parti-
cularités physiques qui font la
différence entre deux appareils
¢lectroacoustiques et notamment
entre deux platines tourne-
disques. L'expression «particu-
larités physiques», est employée
pour caractériser les propriétés



Fig | : Montage expérimental et conditions d’essails. Les cas A et B correspon-
dent @ une excitation mixte par voie solide et voie aérienne, alors que le cas C
correspond @ une excitation uniquement aérienne.

s'attachant & un certain type de
fonctionnement et qui sont par
la, détectables, mesurables et
donc capables de s'intégrer dans
une interprétation rationelle du
phénoméne. 1l faut donc un tra-
vail de recherche patient et
détaillé, pour concevoir des
méthodes objectives qui puissent
étre le reflet des performances
audibles des platines. On par-
viendra ainsi 4 combler le vide
existant entre les fiches de spéci-
fications techniques et les résul-
tats audibles.

I - Mise en évidence de
I'effet de feedback
acoustique

Il était impératif, dans un pre-
mier temps, de connaitre le com-
portement d’une platine face aux
stimuli mécaniques transmis par
voie solide (support) et par voie
aérienne. Pour cela, nous avons
congu une expérience mettant en
évidence chacune de ces deux
influences.

Méthode d’analyse

La réponse en divers points de
la structure de la platine a été tes-
tée & I'aide de capteurs accéléro-
métriques placés au point 1, 2, 3,
et 4 indiqués en figure 1.

Dans un premier test, nous
avons recueilli le signal acheminé
par voie solide avant qu'il
n’accéde aux systémes de lecture
(1). Le point (2) se trouve 4
proximité du support du bras, le
signal prélevé en ce point a tra-
versé le socle et a donc été modi-
fié en accord avec les propriétés
mécaniques du systéme. Ce
signal excite donc directement le
bras et par conséquent la cellule.

Le point (3) correspond & la péri-
phérie du plateau et le point (4)
au centre de celui-ci. La platine
utilisée est une platine de prix
modéré, de type a entrainement
direct. La source d’excitation est
une enceinte acoustique émettant
un régime musical dans la bande
20 Hz - 20 kHz.

Les essais ont été effectués sui-
vant trois conditions différentes :
A - La platine et I'enceinte sont
placées sur le méme support
horizontal, Le champ d'émission
du haut-parleur excite directe-
ment la platine sous un angle
d'incidence nul. Il y a donc dans
ce cas une double excitation
solide et acoustique. Les résul-
tats obtenus sont représentés en
figure 2 pour chacune des posi-
tions des capteurs.

B - La platine et I'enceinte sont
toujours placées sur le méme
support horizontal mais I'angle
d’émission, est dans ce cas, de
180°. On a donc alors, une pré-
dominance d'excitation par le
support. Les résultats obtenus au
point (2) et (4) sont représentés
en figure 3.

C - La platine et I'enceinte sont
maintenant placées sur des sup-
ports mécaniquement isolés.
Naturellement, la distance est
maintenue constante. Il s'agit 1a
d'une excitation par voie
aérienne. Les résultats sont don-
nés en figure 4. L’incidence est
naturellement de 0°.

Résultats

Le principal enseignement est
que I’excitation aérienne est pré-
dominante. Par ailleurs, on
aurait pu penser que I"influence
principale se¢ manifeste dans le
registre grave. En fait, les pertur-
bations apparaissent & des fré-
quences élevées. On congoil
qu'elles soient trés facilement
audibles, Le larsen représente
donc une influence majeure qui
en aucun cas ne peut &re négli-
gée.

11 - Analyse en régime
musical

L’excitation sinusoidale ne

représente en aucun wdaoon»ﬂ

|
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Fig 2a - Réponse obtenue dans condition A ou
B, au point 1.
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Fig 2b - Réponse obtenue dans condition A , au
point 2.

Fig 3b - Réponse obtenue dans condition B, au
point 4.
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Fig 2¢ - Réponse obtenue dans condition A, au

point 3.
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Fig 2d - Réponse obtenue dans condition A, au

point 4

Fig 4b - Réponse obtenue dans condition C, au
point 4. On remarquera que la courbe est  pro-
che de celle de la figure 2d, ce qui prouve que la
rransmission de perturbation est principalement
aérienne.




et d'utilisation. Pour mieux
analyser le type de perturbation,
nous avons mis au point une
méthode utilisant un signal
musical.

Méthode de mesure

Dans cette partie de notre
étude, nous exposons les résul-
tats d'une technique de mesure
congue pour mettre en évidence
certains aspects du comporte-
ment mécanique du systéme de
lecture de disque, Précisons au
lecteur qu'il ne s’agit 14 en aucun
cas de résultats définitifs, nous
livrons tout simplement au «jour
le journ I'état de nos investiga-
tions.

Le dispositif expérimental uti-
lisé pour ces mesures est repré-
senté par le synoptique de la
figure 1. Voici son descriptif :

Objet du test :
Mise en évidence du compor-
tement mécanique de |'ensemble

platine/bras/cellule face a une
excitation acoustique de niveau
élevé.

Forme d’excitation mécanique :

Signal musical lu par une
seconde platine et diffusé a tra-
vers une enceinte acoustique iso-
lée mécaniquement du support
de la platine a tester.

Conditions de la platine testée :

Elle repose sur une table
solide, moteur en position
d’arrét et bras posé sur la partie
centrale d'un disque normal.

Le signal de sortie de la cellule
représente la réponse du systéme
@ un signal parasite acheminé par
voie aérienne.

Méthode d’analyse :

Nous avons utilisé un analy-
seur en temps réel Bruél & Kjaer,
type 2031 & bandes étroites. Le
signal délivré par la cellule pho-
nolectrice de la platine testée est
mémorisé. L'analyseur étant en
position «niveau de créte»

recueille 'enveloppe des niveaux

maximums pour toutes les fré-
quences de la bande 20 Hz -
20 kHz. La distribution spectrale
du signal est donc directement
visualisée sur ['écran et ensuite,
tracée sur l'enregistreur Bruel &
Kjaer 2307,

Matériel utilisé au niveau de
l'excitation :

Platine Thorens TD 150 modi-
fiée, équipée d'un bras Lurné et
d'une cellule Nagaoka MP 50 ;
enceinte Phonophone G2,
préamplificateur Kanéda, ampli-
ficateur prototype 100 W 2 tran-
sistors,

Matériel testé :

- Platine Denon SL 9BA,
équipée du bras d’origine.

- Platine Denon DP 1000,
équipée du bras d’origine.

- Platine Linn Sondek équipée
d'un bras Rega.

- Platine Verdier (prototype)
équipée du bras SME.

|
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Fig 5 - Dispositif expérimental.




Fig 10 - Platine B placée sur la
table anti-vibratoire décrite dans
I'"Audiophile n®11. Analyse spec-
trale du signal parasite sur la
bande 20-20000 Hz en régime
musical. On remarquera que la
courbe obtenue est trés proche de

Fig 9 - Platine D. Analyse spec-
trale du signal parasite sur la
bande 20-20000 Hz en régime
musical.
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Sy gt Fig 11 - Résultat de I'analyse en

Fig 12 - Résultat de I'analyse en
bruit blanc pour la platine C. On
remarque quelques différences,
mais elles sont minimes par rap-
port @ celles obtenues avec la
méthode en excitation
en régime musical, Il y a la sujet @
réflexions quant @ de nombreuses
méthodes de mesure.

bruit blanc pour la platine B,
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Fig 6 - Platine A. Analyse spec-
trale du signal parasite sur la
bande 20-20000 Hz en régime
musical.

=
Fig 7 - Platine B. Analyse spectrale E = 1 i—1- e ——1——1}
du signal parasite sur la bande 20- > — e . !
20000 Hz en régime musical.
'BEF 33 t mm. -2 {3 s Sma gm =
f== SR e =EES
B Fig 8 - Platine C. Analyse spec-
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e ——— ——— — bande 20-20000 Hz en régime
musical.
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Fig 8 bis - Agrandissement de la
bande 300-5000 Hz pour chacune
des platines B et C, vues en super-

position.




Dans tous les cas, la cellule
utilisée est une Technics EPC
100 MK2.

Nous avons testé également
dans les mémes conditions la
table de lecture anti-vibratoire
décrite dans le numéro 11 de
I'Audiophile. Nous tenons a
remercier la maison Bruél Kjaer
en la personne de son directeur
technique M. Maurice Raynaud,
pour toutes les facilités de travail
rencontrées dans les laboratoires

de Mennecy.

Remarque sur la méthode

Le lecteur est habitué a voir les
courbes de mesures en statique,
si I'on peut dire. En fait, le résul-
tat figé sur le papier est une inté-
gration de données sur une plage
de temps déterminée.

Lors des expériences, nous
nous sommes heurtés & des diffi-
cultés pour obtenir une courbe
enveloppe qui soit suffisamment
significative. Expliquons-nous.
Lorsque I'on examine I'écran de
I'analyseur, 1'évolution de la
courbe dans le temps peut varier
dans de fortes proportions entre
deux matériels bien que le résul-
tat global, !'intégration, ne
donne que de trés faibles écarts.
En fait, !'enveloppe obtenue
n'est pas pleinement représenta-
. tive du phénoméne.

C'est le probléme qui se pose
pour les méthodes ayant recours
4 un message musical oli, en fait,
la seule mémorisation possible
serait un film, qui, lui, fait inter-
venir le facteur temps. La per-
ception, il ne faut pas |'oublier,
ne fonctionne en aucun cas
comme un détecteur de créte, elle

est beaucoup plus sensible a
I"évolution transitoire, dynami-
que, du phénoméne musical,

Résultats de mesure

Les courbes 6, 7, 8 et 5 don-
nent le résultat pour chacun des
systémes testés. Cette analyse est
effectuée sur la bande 20Hz-
20000Hz. Les différences sont
trés marquées si I'on compare les
courbes 7 et 8, en particulier
dans la bande 600-5000 Hz. Sur
certaines fréquences, il y prés de
20 dB d'écart, cela aux alentours
de 2000 Hz ol I'oreille est parti-
culi¢rement sensible. La figure
10 donne le résultat de la platine
B de la figure 7 testée avec la
table anti-vibratoire. La courbe
obtenue est quasiment superpo-
sable avec celle de la platine C de
la figure 8.

On aurait pu objecter que
I'emploi de bras différents,
enléve toute signification & la
méthode. La preuve est faite
qu'il n'en est rien. Il faut préci-
ser que les bras utilisés sont du
méme type. Les perturbations
majeures viennent pour la plus
large part de I'excitation du socle
lui méme et du plateau. La table
anti-vibratoire apporte de gran-
des améliorations, et il faut noter
qu'elle porte en grande partie sur
le médium, On aurait pu penser,
a priori, que son influence se
serait manifestée dans le bas du

spectre.
Analyse en bruit blanc

Nous avons effectué une autre
série d'expériences, riche
d'enseignements, L'excitation

musicale étail remplacée par une
excitation en bruit blanc. Cette
méthode a conduit aux courbes 11
et 12 pour les platines B et C. Les
différences notées précédem-
ment ne sont plus du tout mani-
festes, Une explication s'impose.
Lorsque 'on sollicite une struc-
ture A 'aide d'un bruit continu,
tel le bruit blanc, et que I'on
analyse en intégrant plusieurs
échantillons spectraux, I'effet de
moyennage estompe toutes diffé-
rences. Naturellement, cette
méthode a |'avantage d'étre
répétitive, car elle porte sur un
plus grand nombre de stimula-
tions, Au contraire |'excitation
en régime musical se montre
beaucoup mieux adaptée au trai-
tement de notre probléme.
Méme s’il existe une dispersion

entre deux mesures consécutives

effectuées dans les mémes condi-
tions sur le méme matériel, celle-
ci est trés inféricure aux écarts
notés entre deux matériels, telles
les platines B et C. Cela est extré-
mement encourageant et nous
incite & poursuivre nos efforts
pour perfectionner la méthode,
de sorte & réduire cette disper-
sion et améliorer la répétitivité
des résultats,

Cette expérience effectuée en
bruit blanc montre que malgré
une méthodologie bien adaptée
et du matériel de mesure perfor-
mant, on peut «passer & cdté» de
phénoménes importants. Les dif-
férences pergues entre diverses
platines 4 I'écoute ne relévent
pas de la magie, clles existent.
Cependant, pour les metire en
évidence, il faut trouver une
méthode adaptée.
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Réflexions sur les platines

Yves Neveu

La platine tourne-disque fait depuis peu I'objet de nombreuses remises en question. Ces dix
derniéres années, on a trop pensé que la qualité d'une platine se réduisait @ celle de son entraine-
ment, alors qu'elle constitue le cceur d'un systéme mécanique extrémement complexe. Com-
plaquuieﬁdwdl'awmer@ponmlmlesdimmsionsdu.m'mnedeleam-platm. bras,
cellules - et les dimensions du sillon porteur de I'information. Yves Neveu nous livre ici, les idées

qu'il a sur la question.

Les centres d’intéréts techni-
ques dans la recherche de la
reproduction du son suivent une
certaine mode. Alors que I'atten-
tion manifestée aux haut-
parleurs et & I'électronique est
restée assez constante, il n'en
n'est pas de méme en ce qui con-
cerne d'autres éléments. Par
exemple, les recherches sur les
microphones n'ont jamais sem-
blé d'un grand intérét en dehors
du son professionnel, C'est
pourtant le point de départ, donc
P'éément primordial de toute

reproduction sonore des sons
réels. Du cOté usage domestique,
et ceci concerne particuliérement
les audiophiles, le disque reste la
modulation de base des amateurs
de musique, Le tourne-disque a
aussi une grande importance.
S'il est universellement admis
que le haut-parleur est responsa-
ble avec évidence des résultats
sonores, I'intérét manifesté pour
la lecture mécanique est plus
réduit. Bien sir, il y a des querel-
les entre partisans des tétes de
lecture magnétiques et des tétes

de lecture dynamiques, des cellu-
les 4 haute ol & basse impé-
dance, de 'entrainement central
ou de I'entrainement & courroie,
des bras & couteau, & cardan,
unipivot ; et ces querelles restent
des querelles de principe.

Ainsi, certains se refusent a
écouter une téte de lecture qui
n’est pas dynamique, et pensent
que seul un bras unipivor est
digne de lire leur disque, alors
que ce systéme séduisant dans
son principe pose de tels problé-
mes d'un point de vue pratique,



qu'il entraine presque toujours
de graves difficultés dans la lec-
ture réelle d'un disque, Lorsque
I'on écoute, il est important
d'oublier la technique, le résultat
dépendant plus de la maitrise de
celle-ci que des données théori-
ques de départ.

Depuis environ deux ans, le
tourne-disque est devenu un é&lé-
ment & la mode dans une chaine
haute-fidélité. Cette mode a ten-
dance & faire croire que toutes les
nouveautés, dans ce domaine
sont récentes, |'illusion est créée
en général par la publicité. Cette
publicité est destinée & prouver
qu'une nouveauté est réelle,
alors que des réalisations sem-
blables existaient dix ou vingt
ans auparavant.

Ainsi a-t-on vu récemment
deux sociétés se faire un proces,
a propos d'une technique utilisée
dés 1960 par un autre construc-
teur. Afin de rendre & César ce
qui appartient & César, faisons
un peu |*histoire de la technique.

En guise de préambule, rappe-
lons que les plus anciens tourne-
disques & entrainement mécani-
que était a entrainement central,
il v a de cela environ
90 ans. Sans remonter aussi loin
dans le temps, nous pouvons
considérer les machines & gravu-
res éléctromagnétiques tournant
4 78 tours comme les ancétres
des platines a plateaux trés
lourds aujourd’hui en vogue au
Japon chez les audiophiles. Si
I'on en vient & I'époque actuelle,
on peut considérer que la haute
fidélité est née avec l¢ microsil-
lon (c'est surtout vrai, en ce qui
concerne la diffusion au public).
L’arrivée du microsillon a rendu
la lecture des disques beaucoup
plus délicate, cette difficulté est
directement liée & la réduction de
I"énergie mécanique que peut
donner le sillon.

Zone dans laquelle les informations sont masquées par les bruits de fond.

La différence d'énergie méca-
nique entre un 78 tours et un
microsillon 33 tours est considé-
rable, en ce qui concerne la cour-
bure de la pointe de lecture,
celle-ci est de 75 microns pour un
78 tours ¢t seulement de 25
microns pour un microsillon
monophonique, la surface de
contact pour une pointe ronde
est environ neuf fois plus grande
dans le cas d'un 78 tours. Cette
énergie supplémentaire n'est pas
responsable au premier degré de
la tension de sortie, car A tétes de
lecture égales, elle est propor-
tionnelle & la vitesse de gravure,
la plupart des phonocapleurs
étant des lecteurs de vélocité.

 Cette gravure plus large, facilite

la conception de la téte de lec-
ture, il est aisé d'obtenir un meil-
leur rapport entre |'énergie que
le sillon peut donner sans défor-
mation et la masse dynamique
du phonocapteur.

D'autre part, la vitesse de
rotation plus élevée permet une
vitesse de gravure plus grande, il
en résulte une meilleure tension
disponible aux bornes de la téte
de lecture. Afin de donner un
ordre de grandeur plus précis,
nous prendrons comme exemple,

les tétes de lecture Clément utili-
sées par la radiodiffusion au
début des années 50, La téte de
lecture 78 tours ne se différen-
ciait de la téte de lecture micro-
sillon que par une pointe diffé
rente et une différence de com-
pliance. Alors que I'on obtenait
une tension moyenne de 100 mV
d'un 78 tours, celle-ci n’était
plus que de 20mV sur un dis-
que microsillon. La vitesse de
rotation & 78 tours entrainant
une augmentation du rumble, le |
rapport énergie mécanique du |
disque et rumble reste d’environ |
10 dB meilleur, en ce qui con- 4
cerne le 78 tours. |
Les premiéres platines que |
I'on peut considérer comme ¢
étant & haute fidélité, par exem- |
ple, Thorens 124, Gerrard 301, ¢
platine Clément, utilisaient tou-y
tes des plateaux assez lourds, un¢
moteur gros, mais bien usiné,
pour réduire les vibrations et unt
entrainement par galet plus rare-¢
ment par courroie. Le plateauga
lourd était utile pour réduire led
pleurage et la scintillation. l.ail
réduction du rumble dépendantp
plus de la qualité du pivot dul
plateau et de la précision de |"usi-
nage des organes de transmission
et du moteur. Cette réduction duﬁ

&



rumble était devenue critique a
cause de la réduction du rapport
signal/bruit engendrée par I'arri-
vée du microsillon.

Un sillon contenant un ensem-
ble d'informations sous une
forme mécanique, toutes vibra-
tions mécaniques trop importan-
tes masquent une partie de celles-
¢, elles ne provoquent pas seule-
ment du bruit de fond, mais
réduisent la fidélité du systéme
en faisant disparaitre les infor-
mations les plus subtiles.

Lors de I'arrivée de la stéréo-
‘phonie, le rapport signal/bruit
du disque a subi une nouvelle
altération d’environ 6dB. Aux
vibrations d'origine mécanique
latérales, sont venues s'ajouter
les vibrations verticales, car le
capteur stéréophonique lit dans
les deux plans. Pendant long-
temps le souci a éé de rétablir,
un rapport signal/bruit correct,
celui-ci ayant été altéré d'au
‘moins 16 dB par I'arrivée succes-
sive du microsillon et de la sté-
‘réophonie.

Uue autre conséquence de la

ques ainsi qu'a la réduction dc
,h' masse a rendu un autre

; ; I'énergie en retour
donné pll’ les haut-parleurs est
une constante qui ne dépend que
du niveau d’écoute. Son
influence sur le systéme de lec-
ure est en relation avec la masse
des différentes parties de celui-ci
finsi qu'avec |'éncrgie contenue
dans le sillon. De cette énergie
dépend le gain appliqué aprés le
phonocapteur. Si I'énergie cap-
ée dans le sillon est réduite, le
gain est augmenté, I'effet Larsen
ant constant, le rapport entre

back» en sera altéré. Ce phéno-
meéne est extrémement impor-
tant, pour un grand nombre de
musiciens, il va jusqu'a leur faire
regretter la qualité de clarté du
bas médium, des anciens 78
tours ceci étant particuliérement
vrai, en c¢e qui concerne le chant
lyrique.

Dans un toune-disque, le Lar-
sen agit & plusicurs niveaux.

Premiérement, I'énergie méca-
nique regue par le support du
tourne disque. Cette énergie est
fonction de la surface et de la
rigidité du support, elle peut étre
trés importante.

Deuxiémement, nous avons

I"énergie regue par le socle du
tourne-disque, Deux cas peu-
vent se présenter :

- 1%) les platines suspendues
dans leur socle, dans ce cas le
socle forme un tout avec le sup-
port ;

- 2%) les platines, qui sont géné-
ralement a entrainement central,

la platine forme un bloc avec le
socle, I'ensemble n’étant isolé du
support que par des pieds antivi-
bratoires d'une qualité générale-
ment médiocre. Ce dernier mode
d'isolement est de trés loin le
plus sensible au Larsen. La pla-
tine par sa surface captant beau-
coup de vibrations et les ressorts
du support, raides et peu amor-
tis, laissant passer un maximum
de vibrations. L'influence de ces
vibrations est d’autant plus mal-
heureuse que le centre de gravité
de la partie suspendue est placé
trés haut. Il en résulte une stabi-
lité trés précaire de I'ensemble du
systéme.

Pour mieux résoudre ces diffi-
cultés dues au Larsen, une inven-
tion exceptionnelle a été faite a la
fin 1959, par les chercheurs de la
société américaine Acoustic
Research qui ont présenté la pre-
miére table de lecture & contre
platine suspendue. Dans ce

systéme de tourne-disque, seuls

Cas d’une platine sans amortissement.

ment par le socle.
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(il

Découplage au niveau de la partie supérieure de la platine par ressorts (@ gauche) et par pied amortisseur @ droite. La
position du centre de gravité du systéme est trés différent dans les deux cas.

le plateau et le bras sont solidai-
res, l'ensemble, de la contre-
platine, du plateau et du bras
étant suspendu dans un socle qui
doit &tre solidaire du support sur
lequel le tourne disque est posé.

Cette technique permet de
découpler des vibrations,

I'ensemble des éléments mécani-
ques concernant la lecture du dis-
que. Ces vibrations ne sont pas
dues qu'a l'effet Larsen, une
grande partie des vibrations dues
au moteur, sont trés atténuées,

n'éant plus plus transmises que
par la courroie d'entrainement,
L'effet Larsen ne s'exerce plus
que sur le plateau et le bras de lec-
ture. D'un point de vue superfi-
ciel, ce systéme semble presque
parfait, il est cependant soumis a
de nombreux aléas. Pour que
son fonctionnement soit réel, il
faudrait que le plateau, la contre
platine, et le bras, se déplacent
en phase & toutes les fréquences.
Ce déplacement en phase est
assez facilement réalisable pour
les fréquences dont la longueur

d'onde est assez grande. Dés que
les longueurs d'ondes devienn-
nent petites par rapport aux
dimensions du tourne disque ,
la phase n’est plus correcte. Il
peut en résulter des résonances &
certaines fréquences, celles-ci
engendrant une certaine dureté
du son dans les fréquences
aigues. D'autre part, la pression
acoustique s'exergant dans les
trois dimensions de I'espace, les
suspensions du tourne-disque
seront sollicitées latéralement.
Comme on utilise en général

Ingénieuse solution de la contre-platine suspendue




ressorts métalliques trés souples
ceux<ci ne sont pas amortis
lorsqu'ils subissent un déplace-
ment latérale. Il en résulte une
instabilité de I'ensemble du
systéme de lecture, cette instabi-
lité peut &tre réduite si le centre
de gravité de la partie suspendue
est placé bas.

Revenons & I'histoire du
tourne-disque hifi. Pour donner
quelques exemples, et afin de
montrer que cette technique de
contre platine a contre plateau
suspendu est loin d’étre une

découverte récente comme on

: : x 1959, la premiére contre-platine suspendue AR,
tenterait de le faire croire pour -~ P o2

certains matériels marginaux,

Vers la fin de 1964, ERA, firme
francaise, alors débutante une
platine & contre platine suspen-
due trés originale. La disposition
des ressorts différait de la platine
acoustique Research. Elle utili-
sait aussi, deux moteurs a
embrayage centrifuge, un pour le
33 tours, 1'autre pour le 45 tours,
¢e qui permettait un changement
de vitesse, 4 I'aide d'un simple
inverseur électrique. La com-
mande du léve bras, elle aussi

¢électrique étant obtenue par la
dilatation d'un fil. Elle utilisait  La platine ERA, une remarquable réalisation frangaise en bien des points.

aussi le premier systéme d’arrét
automatique sans contrainte
mécanique grice A !'utilisation
de cellules photorésistantes.,

Aprés cette intéressante réali-
sation, ERA sortit un modéle
simplifié d'une qualité infé-
rieure. En 1965, apparait la Tho-
rens TD 150, elle utilise un pla-
teau lourd (3,4 kg), en alliage de

| zinc fondu, cet alliage est a la
fols peu sonore et neutre magné-
tiguement. Cette platine, équi-
pée d'origine d'un bras assez
médiocre, peut, lorsqu’elle est

equipée d'un bon bras, soutenir 14 Thorens TD 150, dans sa version d'origine. Elle a inspirée de nombrewux
la comparaison avec les meilleurs  constructeurs par la suite.




Vue de dessous de la TD 150 MK2. On remarquera fa contre-platine suspen-
due en forme de T

La toure nouvelle Ariston RD 115



La Linn Sondek

lourne-disques actuels. Un peu
plus tard, Braun mit sur le mar-
¢hé, deux toune-disque PS 410,
PS 500, qui se distinguent des
modéles précédents par une trans-
mission & deux étages. Le moteur
comporte une poulie 4 quatre
paliers, cette poulie attaque un
galet, solidaire d'une poulie,
celleci entraine le plateau par
l'intermédiaire d'une courroie.
Aprés ces glorieux précursseurs,
des platines & contre platines sus-
pendues sont apparues assez
réguliérement, 'une d'elle, bien
qu'excellente est fort méconnue,
il s"agit de la platine Link du

nom d'un ingénieur ayant préce-
demment travaille chez ERA.
Tour a tour, Empire, Pioneer
avec la PLI12, le premier japo-
nais, semble-t-il, Bang et Oluf-
sen, Téléfunken, emploient cette
technique. La réussite auprés du
grand public n'est pas toujours
certaine, car bien des personnes,
croient fragiles, des appareils
dont le plateau et le bras bougent
si facilement, Mais des résultats
sonores de grandes qualités finis-
sent par imposer ces techniques
aupres des audiophiles avertis :
c’'est ainsi que I'on voit apparal-
tre en Angleterre les platines

Linn Sondek et Ariston.Plus
récemment, Thorens a repris la
fabrication de TD 160 MK2 4
cause de la demande et présente
une nouvelle version de la TD
160 qui marque un retour vers
I"ancienne TD 150 avec un pla-
teau plus lourd et un socle en
bois renforcé. John Bich, un
technicien américain, travaillant
précédemment dans la compéti-
tion automobile a étudié beau-
coup plus en détail la technique
du contre-plateau suspendu.
Cette éude sera publiée dans le
prochain numéro de L'Audio-
phile.






La cellule Koetsu

Jean Hiraga

Il y a encore un an la cellule Koetsu n’était connue que de quelques amateurs trés avertis.
Depuis, les choses ont bien évolué. Une revue allemande lui a méme consacrée un article de plu-
sieurs pages en quadrichromie ! La presse underground américaine en a fait les éloges, bref, elle

est devenue un produit «mode».

Reste a savoir si les modéles désormais distribués dans le monde occidental sont issus de l'ate-
lier de M. Sugano, pére des cellules Koetsu, ou bien fabriqués sous licence par un firme aux plus
grandes capacités de production. Pour l'instant, nous détenons pas la clé de I'énigme... Towjours
est-il que nos lecteurs seront intéressés par 'histoire de M. Sugano, la voici.

La cellule au Japon

Il existe dans le monde de trés
nombreux phonolecteurs. Ceci
dans plusicurs technologies de
transduction mécano-électrique ;
depuis la cellule & aimant
mobile, la plus traditionnelle, en
passant par des types de trans-
duction plus spéciaux tels gque le
condensateur variable ou le pro-
cédé photo-électrique.

Il y a eu une recrudescence, ces
derniéres années, des phonolec-
teurs 4 bobine mobile dont 1'ori-
gine remonte aux firmes Elac et

Ortofon. Dans cette technologie
la bobine, fixée directement sur
le levier porte pointe ne pouvait
autrefois qu'étre bobinée & Ia
main, ¢e qui était un travail trés
délicat exigeant beaucoup
d'habilité manuelle méme &
I'aide des meilleurs microscopes
stéréoscopiques. A |"heure
actuelle, de nombreux phonolec-
teurs de ce genre sont encore
bobinés & la main. C'est le cas de
la cellule Denon dont les fils
émaillés, utilisés pour les quatre
bobinages, sont si fins et si fragi-

les (15 microns de diamétre !)
qu'ils ne peuvent étre adaptés
aux machines & bobiner les plus
modernes.

Ainsi pour ce genre de phono-
lecteur, les modéles de haut et
trés haut de gamme sont le plus
souvent soigneusement ajustés et
montés 4 la main, les cellules
donnant les meilleurs résultats
dans le haut du spectre (pour un
méme modéle) sont réservés en
général & la reproduction quadri-
phonique. Au Japon, pays od, il
y a quinze ans, on ne trouvait



Mesure de la distorsion, de la diaphanie, et du niveau de sortie de chague celtule fabriquée.

guere de phonolecteur de la qua-
lité d'un bon modéle américain,
les choses ont changés. 1l existe
actuellement plus de cent mode-
les, produits ou sous-produits,
issus d'une bonne vingtaine de
firmes.

Dans ce pays, les premiéres
cellules & bobine mobile furent
de marque Sound (monaural) et
Supex, Cette marque réalisa avec
beaucoup d’avance sur ses con-
fréres japonais des modéles de
construction trés proches de ceux
d'Ortofon. Vers 1960, sur com-
mande spéciale de la radiodiffu-
sion japonaise, la NHK la firme
Denon (Colombia-Japon) réalisa
un phonolecteur stéréophonique
selon un cahier des charges sévé-

res. Celui-ci déboucha, quelques
années plus tard, sur un phono-
lecteur qui fut et qui reste encore
un best-seller sans précédent au
Japon, la série DL 103 avec la
seérie qui I'a suivi. D'autres fir-
mes suivirent Supex et Denon,
c'est le cas de Fidélity Research
qui se spécialisa & 100% dés le
début, dans la bobine mobile,
avec des modeles dont |'esthéti-
que était inspirée de quelques
américains comme Grado.
D’autres firmes japonalses ont
tenté leur chance dans ce
domaine mais firent faillite, cas
de la grande firme Neat qui reali-
sait des bras de lecture inspires a
100%s de ceux de la firme britan-
nique SME.

Photo S. Sakurak

Pour ces modéles qui com
mengaient & devenir nombreu
A partir de 1970, il existait de
problémes épineux avec les licen
ces et brevets de protection déte
nus par Shure et Elac. Pour év
ter ces contraintes, certains pre
posérent des systémes nouveas
avec aimant en V, transductio
photo-électrique... Et ou chacu
essaya en vain, de trouver u
marché intéressant, cas de To
hiba, Audio-Technica, Shan
Trio, etc. On fit aussi des essa
avec quelques transductew
«sohides» comme la jauge &
contrainte, technique inspirée ¢
la fameuse cellule américain
Euphonics (reprise par Win, g
améliora ses performances), U



modéle trés performant de Tech-
nics possédait méme des con-
traintes réduites & une fraction
de millimétre, noyées dans la
suspension visco-élastique.

Les premiers prototypes
Koetsu

Ainsi, la connaissance précise
des métaux, et la fagon de les tra-
vailler a été d'une grande aide
pour M. Sugano.

Ami de M. Asakura, directeur
de Supex, artiste-peintre pas-
sionné de phonolecteurs, il com-
menga par «bricoler» des phono-
lecteurs 4 bobine mobile. Soit en
modifiant une partie de ceux-ci
(en particulier les piéces polaires,
les aimants ou la suspension) soit
en les faisant fabriquer sur com-
mande spéciale chez Supex.

Attiré par les qualités acousti-
ques du bois et de sa belle esthé-
tique e, comme |'avaient fait
par exemple les américains avec
le bras de lecture ADC Prit-
chard, (bras droit avec tube réa-
lisé en bois poli), il se fit réaliser
un modéle spécial en bois de
rose, aprés avoir essayé d'autres
bois tels que le noyer et aussi le
buis utilisé pour la fabrication
des pipes, bois qui est trés dur et
& grain trés fin,

Les premiers habillages en
bois de rose donnérent de si bons
résultats que Supex réalisa égale-
ment sous accord Sugano-
Koetsu plusicurs modéles de
phonolecteurs et de porte-
cellules, également en bois de
rose. C'est ainsi que de nom-
breux modéles Koetsu et Supex
furent d'esthétique trés proche,
‘alors que leurs constructions
Gtaient différentes.

Les premiers modéles étaient
déja suffisamment bons pour
“donner & M. Sugano, puriste en
haute fidélité, le désir de conti-

nuer dans cette voie. Trés vite il
s'équipa d'outillages spéciaux et
d'appareils de mesures.

C'est ainsi qu'aprés quelques
essais, les nombreuses trouvailles
faites dans ce domaine furent
aussitdt exploitées par les gran-
des firmes ainsi que celle d’un
autre inventeur japonais prati-
quement inconnu M. Kageyana,
malheureusement décédé en
1977, qui possédait des centaines
d'inventions en électroacousti-
que, et qui inventa, pour le
compte de Nagaoka, la premiére
cellule & rubans, la NR-1.

On doit par exemple &
M. Sugano, |'utilisation de
I'aimant au samarium-cobalt,

aimant ultra puissant et de
volume réduit, I'utilisation de
métaux spéciaux pour le «canti-
levers levier porte-pointe, piéce
maitresse de la cellule transduc-
trice, métaux tels que le bore ou
le titane. Tout en imitant M,
Sugano, il est certain que les
grandes firmes «réenventaient»
ces diverses améliorations au
point qu'elles répondaient méme
& ce propos : «Koetsu ? connais
pas».

Une autre firme établic &
Kyoto, la ville aux mille temples,
anti-industrielle s'il en est, eut
I'idée de réaliser une cellule &
bobine mobile, trés particuliére.
Basée sur la fameuse cellule Wes-
tern Electric 10A, qui sert encore
pour le «playback» des cires.
Elle posséde deux bobines dis-
tinctes, placées en V, bobinées en
forme de triangle, & I'aide d'un
fin ruban d'aluminium isolé sur
une face. Celui-ci se déplace
dans un entrefer si étroit qu'il
nécessite de I"huile pour permet-
tre un déplacement régulier de
celles-ci. Le lecteur 1'a deviné, il
s'agit de la firme Satin, qui est
restée longtemps sur le marché
Japonais sans &tre exportée. Ega-

lement trés en avance, ce fut
I'une des premiéres & proposer
en 1965, un phonolecteur de ce
genre dont le prix dépassait celui
de toute la concurrence interna-
tionale, le modéle M 6-8E et
8-45, réalisé par son directeur,
M. Tsukamoto.

Dans les modéles ou plutdt le
modele @& condensateur, Stax
(qui vient du nom Statics) portait
autrefois le nom de Showa
Onkyo créa, le modéle monau-
ral, qui reste encore l'un des
meilleurs du monde dans sa pre-
miére version CP 10 et CP 15.
Celle-ci fut suivie d'une version
stéréo CPS 40. Ce fut le moment
(environ 1968) de la naissance de
nombreux phonolecteurs,

Koetsu

Ce nom est devenu connu
outre atlantique, grice aux soins
des revues «underground» amé-
ricaines c'est en réalité une trés
petite firme (une seule personne !)
ayant environ 10 ans d’existence.

Son directeur, Monsieur
Sugano a fait de nombreux
métiers : ancien champion de
boxe, artiste peintre, amateur de
haute fidélité, forgeur de sabres
japonais. Un homme aux mille et
un talents. Lorsqu'on regarde
M.Sugano travailler, en bobi-
nant par exemple sans |'aide
d’une loupe ou d'un microscope,
on est surpris par la sureté de ses
gestes et la précision de son tra-
vail. La renommée des cellules
Koetsu acquise auprés des ama-
teurs deshaute-fidélité provient
sans aucun doute de la grande
connaissance des métaux que
posséde M. Sugano. Connais-
sance qu'il a acquis pendant
I'époque ol il fabriquait des
sabres japonais, métier transmis
de pére en fils, qui est devenu
trés rare de nos jours. Les sabres
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Habillage final de la cellule. A gauche :
métallique également taillé dans la masse. A droite,

piéce

japonais, qu'il fabrique - remar-
quables pour leur solidité - ne
sont pas de simples barres de fer
polies et affutées, mais le fruit
d'un labeur considérable. Si I'on
songe que !"dme du sabre est
faite d’un fer trés pur et assez
mou, recouvert de couches con-
centriques de plus en plus bat-
tues et de plus en plus dures qui
le font a la fois trés solide, tran-
chant et presque incassable. De
nombreux collectionneurs exis-
tent dans le monde entier, en
particulier en Ecosse, en Angle-
terre, aux USA et au Japon.M.
Sugano est I'un des derniers arti-
sans dans ce domaine.
Actuellement, parallélement a
son travail, il passe une bonne
partic de son temps pour un
autre hobby qui est la peinture &

boltier de la cellule en bois de rose taillé dans la masse, Support de fixation,
le porte-cellule, towjours en bois de rose taillé & partir d'une sele |

I"huile, talent qui lui & valu entre
autre une médaille d’or dans un
salon de peinture de Tokyo.

Les particularités
Koetsu

Bien qu'il y ait un seul nom
pour toutes les cellules Kocisu
fabriquées entre 1970 et 1979, il
existe en réalité de nombreux
modéles et beaucoup de prototy-
pes. Koetsu, qui veut dire en
japonais «la lumiére joyeuse» est
une cellule caractérisée dans tous
les cas par une finition trés soi-
gnée (en parlant des piéces polai-
res, du levier porte-pointe etc).

Malgré un succés grandissant,
la qualité ne s'en est pas ressen-

tie, elle s'est méme améliorée!
entre 1976 et 1978. M. Sugano!
est le premier & avoir pu réaliser |
des moules spéciaux pour fes !
leviers porte-pointe en bore. II{
n'a pas hésité méme, malgre les!
demandes qui lui étaient faites, 4!
détruire les anciens moules ser-1
vant & la fabrication des leviers!
porte-pointe en béryllium et enl
alliage d'aluminium. Ainsi/
aprés 1977, il ne construisit quel
des porte-pointe en bore . |
1

Il faut préciser, que pour sei:
meilleurs clients, il fabrique des|

phonolecteurs sur mesure o
méme dans des technologie!
nouvelles, En 1977, il réalisi!

ainsi pour M. Okouza, un grand|
passionné de haute fidélité, plu-!
sicurs phonolecteurs utilisant unl



pimant, taillé dans la masse et
¢ en plusieurs points,

‘mimant et les piéces polaires
ainsi constituées forment un tout

ible, c'est une solution
guasi idéale pour ce genre de
xchnologie. Ajoutons que cet
imant au cobalt n'est en réalité

le centre d'un plus gros
mant orienté A& chaud et
imanté dés le refroidissement
pus mouvement rotatif,

M. Sugano fit polir spéciale-
pent pour lui des diamants avec
n degré de polissage remarqua-
le pour I'époque, surtout si l'on
lent compte du colit de revient

une telle finition. Celle-ci, de
avis de M. Sugano est indispen-
able 4 I'obtention d'une bonne

alité de lecture. Si I'on regarde
un diamant poli de maniére con-
mtionnelle au microscope &
YUge avec un grossissement

je 2 4 3000 fois, on est surpris
I'aspect «rugueux» de la sur-
mce. Les maisons spécialisées
dans ce travail, ne sont pas trés
pmbreuses au Japon. Presque
putes travaillent sur commandes
péciales. Citons les firmes
Ogura, Namiki Jewel, et
agaoka. Rappelons qu’aux
thuts des phonolecteurs utili-
ant des diamants, toutes les fir-
ies américaines ¢t européennes
chetaient leurs diamants polis
n Hollande, centre mondial du
plissage du diamant. A I'heure
stuelle, les choses ont changé et
quement toutes les sociétés,
juelles I'avouent ou non, com-
mandent leurs diamants au
Japon. Il va sans dire, que pour

. Sugano, ces polissages spé-
figux lui permirent d'accéder &
i degré de qualité de reproduc-

on encore plus poussé, Naturel-
sment, il réserve ces modéles
frés performants aux amateurs

% plus exigeants.

Le «son Sugano»

Comme il s'agit d'une fabrica-
tion artisanale, il est certain qu'il
n'existe «un son Suganow», une
signature électroacoustique
facile & reconnaitre. Bien sir, |l
existe pas de «mauvaises» cellu-
les Koetsu, pourtant certains
modéles sont plus particuliére-
ment réussis, Inutile de dire
qu'ils sont disputés & prix d'or.
Ces «cas spéciaux» sont détenus
pour la plupart par M. Okouza.
Sur les critéres de dynamique,
définition, nuances, leur qualité
est telle que lors des comparai-
sons avec les meilleurs modéles
commerciaux, ces derniers don-
nent vraiment I'impression de ne
pas étre en «état de fonctionne-
ment normal» ! La différence est
méme perceptible avant la musi-
que c'est-a-dire, au tout début
du sillon, tant le son parait pro-
pre et absent de toute distorsion
audible.

Une fabrication limitée

Au total, M. Sugano n'a guére
réalisé qu'un millier de cellules,
s0it environ en moyenne une cel-
lule tous les trois jours. En fait,
parmi toutes ces cellules, il n'y
en a guére qu'une centaine que
I'on puisse considérer comme
des modéles de qualité excep-
tionnelle. 1l s'agit pour la plus
large part, de celles réalisées en
1977 et 1978, Précisons, que M.,
Sugano, qui a dépassé les 70 ans
s'est fait opérer derniérement
d'une cataracte,avec succes, ce
qui lui a permis de reprendre ses
activités.

Pour les modéles les plus
récents, il y & une particularité a4
signaler, celle de pouvoir fonc-
tionner sous une pression de lec-
ture relativement faible pour un
phonolecteur de ce type entre 0,7

et 1,2g . Cela est rendu possible,
par l'utilisation d'un sandwich
d'élastoméres et d'une «corde &
piano» particuliérement étudiée.
Il s'agit d'une tige fixée dans
I'axe & l'arriére du levier porte-
pointe et dont I'autre extrémité
est solidaire du chiissis de la cel-
lule. Le réglage de la tension de
cette corde par une vis, permel
d'ajuster "'amortissement, le Q
du systéme et ainsi de régulariser
la courbe dans I'aigu.

Le probléme d'amortissement
qui pourrail paraitre simple, est
en fait 'un des points critiques
les plus délicats a résoudre. 11
faut penser, qu’en position de
lecture, la suspension n'est plus
équilibrée. Elle est comprimée
d'un cOté et détendue de "autre.
Cela n'est pas sans poser des
problémes de linéarité. Bien sou-
vent, la suspension est volontai-
rement déséquilibrée de sorte A
ce que le levier porte-pointe
prenne une position correcte en
condition de lecture.

Le bobinage des cellules
Koetsu est remarquablement
bien fait, bien qu'il s'agisse d'un
travail & 100% manuel. L'impé-
dance des bobines se situe pour
les modéles sortis en 1976 et 1978
entre 311 et 80).

Transformateur ou
pré-préampli

Les transformateurs ont égale-
ment intéressé M. Sugano, il en
aconstruit plusieurs modéles
jusqu’en 1976. A ce propos, il
n'aime pas du tout les pré-
préamplificateurs & tubes comme
4 transistors.

Selon ses dires, il préfére le
moyen de transformation
d'impédance par transformateur
fonctionnant en courant et non
pas en tension. En effet vu
impédance trés faible, la trans-
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Bobinage & la main des quatre bobines

Noter que ce bobinage se fait en dernier lieu, c’est-a-dire aprés montage des
autres pidces composant I'équipage maobile  levier porte-pointe, diamant, tn-
ple suspension tige de rappel. Un examen au microscope montre une finition
rarement atteinte, méme dans les cellules de irés haut de gamme

formation en courant est le
moyen le plus adapté. Dans le
cas d'un pré-préamplificateur
utilisamt un FET en entrée,
I"attaque de la gate ne fait pas
intervenir la variation de cou-
rant, peut-&tre est-ce 13 la raison
pour laquelle le transformateur

Photo Sakuraba

est considéré comme plus dyna-
mique.

M. Sugano pense dans "avenir
rester sur son modéle tradition-
nel utilisant un levier porte-
pointe en bore usiné selon sa
méthode. Ce métal est trés criti-

que & travailler car il cristaliy
sous forme de paillettey
lorsqu'on le refroidit, Ce gg
n’est pas sans poser de proby’
mes lorsqu'on veut I'insérer da?y
des alliages. Ces derniéres anngg
de nouvelles méthodes ont &y
mises au point, le bore est mém,
utilisé a la fabrication de dday
de 1weeter de haute qualité.
v
En matiére d'aimant, il fut gy,
des premiers & utiliser le sam
rium cobalt. Depuis, il est revery
a4 'alnico, malgré son prix ¢
devient de plus en plus elev
Mises a4 part les propnelg
magnétiques intrinseques d'iy
gimant, existerait-il un son pry
pre & un certain type d'aiman
C'est quasiment évident dans!
cas des haut-parleurs.

Pour les phonolecteurs, il )
un autre critére qui est celui de
masse. En effet, la cellule ub
légére ne constitue sans do
pas le cas idéal, Cela malgré!
nombreuses théories énong
pour la reproduction musicale
raison des nombreuses vik
tions parasites émises pat
stylet porte-pointe excitant i
le systéme de lecture : du cor
de la cellule & la platine, en
sant bien entendu par le bras
lecture. De nombreux e
montrent que des matériaux !
rigides mais légers sont inadap
pour amortir ces vibratio
Leur masse est trop faible.
bon compromis doit donc §
trouvé. Pour ces raisons
Sugano urilise le bois de n
pour le corps de ses cellule
est a l'origine des essais faius
les vibrations parasites prises)
le corps des phonolecteurs. I
la plupart des cas, le chon
matériau est guidé par des coe
dérations d'ordre esthétiqu
matiére plastique, feuille d¥



linlum  préssée, fine et creuse,
On amortic... Malheureusement
®Ur comportement mécanique

el pas en rapport avec
Yaspect. Les vibrations parasites
font d'ailleurs faciles & voir,
eme sur la courbe de réponse.
attribue bien souvent par
reur & la qualité du disque, les
Petits pics de faible amplitude
ue 'on peut observer dans le
dium et le grave.

"Les caractéristiques

: Nmuuetcrmlneronspuuns
pales des cellules Koetsu, bicu
0gu'elles ne soient pas réellement

représentatives dans leur com-
portement en régime musical.

Bande passante : 10-30000Hz.

Séparation des canaux : 28 dB
1000Hz,

Distorsion : 0,8% max.
Pression : 0,7 4 1,3 g.
Souplesse de I'équipage mobile :
12.10%/cm/dyne.

Fixation standard.

Impédance : 4 2 (nouveaux
modéles) & 8] (modéles précé-
dents),

Tension de sortie : 0,3mV.

Prix au Japon : il dépend des
modéles, mais varie entre 80 et

150 000 Yens (soit environ 1600
et 3000 F).

La cellule Koetsu, si I'on peut
§¢ permetire cette comparaison,
est un peu comme le chef
d’orchestre Osawa. Lorsque
celle-ci n'était connue que d'un
petit nombre d'amateurs, elle
n'était pas reconnue sérieuse-
ment par les grosses firmes japo-
naises. Depuis, sa réputation
internationale a grandi et les
mémes firmes la reconnaissent
désormais comme une référence
en matiére de cellules, C'est peut
étre aussi une fagon de se tran-
quilliser : «vous savez, c'est une
trés bonne cellule, mais
connaissez-vous son prix 7»,
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Définition et mesure
des caractéristiques
principales
du haut-parleur

Jacques Mahul

L'adaptation d’un haut-parleur @ une enceinte acoustique, principalement dans le cas d’un
bass-reflex est un swjet constamment remis en cause. Les travaux dans ce domaine de Thiele et
Keele sont désormais bien connus. lls comportent, cependant, des limitations. Snyder a repris ces
#udes avec de nouvelles pondérations des paramétres. Une série d'articles sera consacrée @ ces
investigations, Dans un premier temps, voici les principaux facteurs, et leurs mesures, qui carac-

térisent un haui-parleur.

Il est admis que dans les condi-
tions actuelles, une appréciation
convenable relative &4 la qualité
d'un haut-parleur au moyen de
mesures objectives demeure pro-
blématique. Néanmoins, avec
des mesures objectives on peut
obtenir une information essen-
tielle sur les caractéristiques de
qualité des haut-parleurs,

Un certain nombre de normes
oni ¢i¢ créées dans des pays
comme |'Allemagne (norme -
Din), la France (norme CEI) ou
les Etats-Unis (IEEE) de facon a
respecter au moins la relativité

des mesures et & fixer des limites
en dega desquelles le  haut-

parleur ne pourra plus &tre consi-

déré comme appartenant & la
weatégorie hifin.

Certaines mesures doivent étre
effectuées dans des conditions
voisines du champ libre. 1l serait
bon de rappeler & quoi corres-
pond cet état. Le champ libre est
le champ d'une onde acoustique
de forme simple et connue, de
préférence plane ou sphérique.
Les salles sourdes irés absorban-
tes et de grandes dimensions
(devant les plus grandes lon-
gueurs d'onde des son émis) dans
lesquelles les erreurs de mesure

dues aux reflexions, ne dépassent
pas + 1 dB aux emplacements
du microphone et du haut-
parleur sont satisfaisantes.

La mesure des caractéristiques
de pression sonore fait appel soit
A des signaux sinusoidaux soit
des signaux aléatoires appelés
bruits. 11 est nécessaire de rappe-
ler ici une définition des bruits
blanc et rose. Le bruit blanc est
un bruit qui est uniforme en
puissance par hertz, c'est 4 dire
que dans des bandes Af de lar-
geurs égales, il aura la méme
puissance et ceci sur une bande
trés large. Entre 5500 et 7500 Hz,
il possédera la méme énergie



qu'entre 500 et 2500 Hz
(Af = 2000 Hz). Le bruit rose
par contre, est un bruit qui est
uniforme en puissance par bande
de tiers d'octave. L'énergic est
identique dans la bande centrée
sur 20 Hz a celle de la bande cen-
trée sur 3150 Hz. La premiére a
une largeur de quelques hertz, Ia
deuxiéme de plusieurs centaines
de hertz. L'énergic est la méme 4
Af/f constant et non plus & Af
constant. Le bruit rose n'est
qu'un bruit blanc [filtré &
3 dB/octave.
Définition des caractéristiques
et des paramétres d'un
haut-parieur

Nous pouvons scinder I'étude
en deux parties :

— Les caractéristiques du haut-
parleurs qui sont :

I - La courbe amplitude fré-
quence axialement et spatiale-
ment.

2 - La mesure de rendement
ou d'efficacité,

3 - La courbe d’impédance en
fonction de la fréquence.

4-La fréquence de réso-
nance,

5 - Le facteur de force BL.

6 - L'induction et le flux

magnétique du haut-parleur
ainsi que |'énergie magnétique
du moteur.
— La deuxiéme partie de I'étude
aura trait aux paramétres du
haut-parleur qui permettront de
calculer et d'optimiser la charge
de celui-ci :

I - Le coefficient de surten-
sion mécanique Qus.

2 - Le coefficient de surten-
sion électrique Qgs

3 - Le coefficient de surten-
sion totale Qys.

4 - La masse mobile Myy.

5 - La compliance de la sus-
pension Ciy.

6 - La résistance mécanique
du systéme Ry

A - Les caractéristiques du
haut-parieur

1) La réponse amplitude-
fréquence (courbe de réponse)

On reléve la pression sonore,
mesurée dans |'axe du haut-
parleur, en fonction de la fré-
quence, les essais peuvent étre
conduits en alimentant le haut-
parleur, soit & tension constante,
soit & courant constant. L'idéal
serait d'opérer & puissance cons-
tante, ¢¢ qui est impossible par
suite des variations d'impédance
du haut-parleur. L'essai 4 ten-
sion constante est le plus
répandu, I'ensemble du matériel
de mesure étant adapté a cette
condition. La mesure s'effectue
au moyen d'un microphone &
pression, étalonné, généralement
un microphone électrostatique

de petites dimensions (1/2 pouce
ou 1/4 pouce). Le microphone
transforme les variations de
pression de 'air en tension élec-
trique proportionnelle. Aprés
amplification, le signal est appli-
qué au redresseur qui donne une
sortie continue proportionnelle 4
la valeur efficace ou créte du
signal avec une constante de
temps choisie, aprés quoi il ali-
mente I'indicateur qui fournit le
résultat de mesure directement
en dB. A partir de cette informa-
tion, il est possible de faire une
analyse en temps réel ou d'effec-
tuer un enregistrement avec défi-
lement de papier sur une bande
large 10 Hz - 20 kHz par exem-
ple, a I'aide soit d"un générateur
i balayage automatique asservi i
I'enregistreur, soit d'un généra-
teur de bruit rose couplé & un fil-

Fig 1 - Ecran acoustique normalisé (CEI).




tre tiers d'octave & balayage
automatique.

La norme CEl prévoit un
signal en bruit rose d'une puis-
sance correspondant 4 <13 dB de
la puissance nominale. L'analyse
s¢ fait en tiers d'octave avec une
vitesse de défilement lente de
0,3 mm/s {(une courbe de
réponse nécessite 10 mn environ)
¢t une vitesse d'écriture variable
suivant les bandes, de facon a
réaliser la meilleure intégration
{entre 8 et 32 mm/s). Le micro-
phone est placé 4 | m de dis-
tance, le haut-parleur placé sur
un baffle plan du type CEI, la
courbe de réponse amplitude-
fréquence doit entrer dans le
gabarit de la figure 2, lorsque la
igne 0 dB de la figure coincide
vee le niveau de pression acous-
tique caractéristique moyenne.

Il est plus fréquent de rencon-
trer des courbes de réponse en
signal sinusoidal. Cette méthode
de mesure est plus simple et plus
apide, de plus, elle permet de
Jéceler plus facilement les acci-
dents de parcours. Cependant,
les deux méthodes fournissent
des résultats comparables, si les
tesses d'écriture sont suffisam-
ment rapides. La tension
d’entrée maintenue constante est
souvent de 2,83 V ce qui corres-

8 Q. La vitesse d'écriture de
100 mm/s est la vitesse de défile-
nent du papier 3 ou 10 mm/s. 1l
5t possible de renouveler toutes
'es mesures en plagant le micro-
phone 4 15,30 ou 45° de I'axe du
ut-parfeur pour obtenir des
nesures de directivité, 11 est tout
aussi possible d'obtenir un dia-
¥ spatial & une fréquence
erminée en plagant le haut-
eur monté sur son baffle et
posé sur une table tournante.

2) Mesure d'efficacité
caractéristique

Le niveau de pression sonore
caractéristique en dB SPL réfé-
rencé 4 0 dB SPL = 2x 10° Py
obtenu & 1 m dans I'axe de réfé-
rence du haut-parleur en champ
libre, pour une puissance électri-

La mesure du rendement
nécessite la mesure de P, et de
Py. La mesure de P n’offre pas
de difficultés (mesure de la ten-
sion efficace appliquée et mesure
de I'impédance du haut-parleur &
la fréquence de mesure). Par
contre, la mesure de puissance

Fig 2 - Gabarit CEI dans lequel la courbe amplitude fréquence doit tenir,

que de | W en bruit rose limité
au domaine de fréquence consi-
déré. Les domaines nominaux de
fréquence sont choisis parmi la
liste ci-contre et repérés par une
lettre entre parenthéses. Les
domaines nominaux de fré-
quence peuvent étre obtenus par
filtrage actif d’ordre 3 au mini-
mum :

Woofer : 125 - | kHz (W)
Woofer PR : 250 - 2 kHz (PR)
Médium : 0,7 k - 6 kHz (M)
Tweeter : 4 K - 16 kHz (TW)
Large de bande : 125 - 8 kHz (FR)

J) Calcul de rendement

Le rendement d'un haut-
parleur se définit & une fré-
quence déterminée par le rapport
de la puissance acoustique totale
rayonnée P, 4 la puissance électri-
que nominale d'entrée P, soit :

acoustique totale rayonnée est
plus difficile. Elle peut se faire
soit par intégration du champ

sonore :

Py =}F ﬂ:p’ds

ds étant un élement de surface
découpée dans une sphére sur
lequel la pression est p, soit par
mesure de |'énergie sonore dans
la salle de mesure.

Pa'ﬁ

4p.
ol A est I'absorption totale de la
salle. Il est nécessaire de faire
appel 4 des sons hululés ou com-
plexes.

4) Mesure de Ia courbe d'impé-
dance

Le haut-parleur monté sur
baffle CEIl est conditionné, c’est
a dire rodé pendant quelques
minutes. Il est alimenté a cou-



Fig 3 - Impédance d'un haut-parleur dans la zone de sa fréquence de réso-

rant constant A travers une
résistance Rg de 3 Q, par exem-
ple, griice & I'utilisation du com-
presseur, soit tout simplement au
travers d'une résistance série de
600 4 | KQ. Le courant de
mesure est de 100 mA environ. Il
est trés intéressant d’utiliser
alors un potentiométre de
mesure linéaire de 25 ou 50 dB.

5) La fréquence de résonance.

Relevé de la fréquence corres-
pondant au maximum de la
valeur du module d’impédance.
Cette fréquence peut &tre appro-
chée sur le relevé de la courbe
d'impédance. Elle sera mesurée
I'aide d'un fréquencemétre digi-
tal avec une précision du dixiéme
de hertz

6) Détermination du facteur de
force BL.

11 est facile de I'obtenir par la
méthode de la balance. Un cou-
rant i connu, parcourt la bobine
provoquant un déplacement. Ce
déplacement est ensuite annulé
par équilibrage avec des poids.
La formule d'équilibre est la sui-
vante :

mg = BLi
ce qui entraine :
BL = M8
i
L'axe du haut-parfeur est
dirigé verticalement.

Le courant de mesure est de
quelques  dixiémes  d'ampéres.
g = constante de gravitation
= 9.8Im/s*

7) Mesure de l'induction et du
flux dans "entrefer

L’exploration dans |'entrefer
se fait 4 'aide d'une bobine de
mesure dont le nombre de spires
et, en conséquence, la longueur
de fil L sont connus. La force
engendree par le passage du cou-
rant | dans cette bobine est
ensuite équilibrée a 'aide de la
balance. On en déduit par la
méme formule que précédem-
ment :

B=T8
LI

Connaissant la surface de
I"entrefer, il est aisé d’en déduire
le fMux.

® = B.S,
avec S, surface de I'entrefer
= n dhe

d et h, sont respectivement le
diamétre moyen de I"entrefer et
la hauteur de la plaque de
champ.

La bobine exploratrice est
moins haute que l'entrefer. De
plus, I'induction mméthue‘
obtenue est celle régnant dans
I'entrefer et non celle dans
laquelle baigne la bobine mobile.
En cffet, la longueur de la
bobine dépasse généralement la
hauteur de I'entrefer h,, plus
particuliérement dans les boo-

mers ¢t les médiums.

8) Energie magnétique do
moteur,

Elle se définit par :

E=_ pu,
8n10’
V, est le volume de I"entrefer et
B l'induction magnétique
régnant dans celui-ci.

B - Les paramétres du
haut-parleur.

Le haut-parleur est monté sur
baffle CEI et est rodé un
moment & la fréquence voisine
de fs. On ne procédera a la
mesure que lorsque la stabilité

|



compléte de la valeur de f, sera  "aide d'un pont de mesure et Z.,  Unités des différents paramétres
obtenue. L'alimentation du l'impédance maximale & la fré-
haut-parleur se fera & courant quence de résonance. Nous pou-
constant au travers d'une résis- vons déterminer le rapport :
tance Ro de 600 Q 4 1 KQ. Le R, = Ze Valeurs | Unités
courant de mesure est choisi de Race BL NA
maniére & ne constater aucune Soit f; et f; les deux fréquences
distorsion sur la trace de la ten- 4, part et d'autre de f, qui cor- B Tesla
sion relevée aux bornes sur  respondent & une impédance L Wh
I"écran de l‘oscilloscope. donnée par la relation E W/|
Z(f, )=V, f H
1 - Détermination du coefficient 6!t - vzr&:; M:m k:
de surtension mécanique Qus Nous obtiendrons le coeffi- C mN
Soit Rscc la résistance de la  cient de surtension mécanique : . s
bobine mobile du haut-parleur 5 f, Vr. Rues 8/s
en courant continu mesurée & L-T
el & B il
nw = = y
200 : 1000 2000 8000 20000 & :
ey
e b b L
e o T e L s T A R o S e 1 e s et
IR S
== e
e * el 4
S = r = == e
. — e e —— -
P = — == ,;d, B e
— o v T P
XX 000 o0 3000 10000 0000 o
v

Fig 4 - En haut, courbe de pression acoustique d'un tweeter en fonction de la
Jréquence mesuréde dans une chambre sourde dans 'axe du haut-parleur ef @

30°,

En bas courbe de puissance totale rayonnée par le méme (weeter en fonction
de la fréquence. Cette mesure a été effectude par bande de brult de 30H: avec
un micro de mesure rotatif et dans une chambre de mesure de 90m’* ayant un
temps de réverbération d’environ | seconde.




2 -« Détermination du coefficient
de surtension électrique.

Qgs se déduit aisément de Qus
par la relation :
Qes =

rg“

3 - Détermination du coefficient
de surtension totale

Qs = Qus X Qus
Qus + Qes

On s'apercevra dans les mesu-
res pratiques que le coeffcient de
surtension mécanique est en
général nettement plus élevé que
le coefficient de surtension élec-

trique, ce qui @ pour consé-
gquence de fournir @ Qys, le coef-
ficient de surtension total, une
valeur voisine de Qgs.

4 - Détermination de la masse
mobile

On serait tenté de mesurer un
équipage mobile, mais il est déli-
cat de déterminer les parties de la
suspension extérieure, et du spi-
der qui sont réellement en mou-
vement. Aussi, il est plus simple
de procéder de la maniére sui-
vante : On ajoute une masse m'
connue & la masse mobile My, a
déterminer une nouvelle fré-
quence de résonance f,' est rele-
vée alors :

Mo =
‘7._1
) -1

Cette méthode posséde I'avan-
tage, de plus, de ne pas avoir &
détériorer le haut-parleur. Myp
incorpore la masse d'air char-
geant les deux faces de la mem-
brane.

5) Détermination de Ila com-
pliance de la suspension,

La compliance est une mesure
de souplesse ou de raideur du
systéme vibrant la masse mobile
et la fréquence de résonance per-
mettant de la déterminer. Nous
connaissons la masse mobile

Fig 5 - Courbe de directivité d'une enceinte acoustique en fonction de la fré-

quence, mesure effectuée en quart d’octave et bruil rose.



mLOourbed?mmamurbedWmdcdamlhnadM'mjmlm de la fréquence.

Mo : est basse, plus la compliance est Nous espérons qu'a travers
Ci'= | élevée, cette description un peu aride, le
an' £ Mo 6) Détermination de la résistance  lecteur trouvera matiére & inter-
mécanique. préter certaines formules utili-

Nous voyons que f, est déter- Celle-ci est donnée par : sées dans le calcul des charges de
minant car il intervient au carré ; Rus = 2" M haut-parleur sur lequel nous

plus la fréquence de résonance Qus reviendrons plus tard.
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Entendons-nous
comme les asiatiques ?

Jean Hiraga

Iy a, parmi les nombreuses recherches faites dans le domaine de la neuropsychologie, |'étude
de tous les phénoménes psychiques en relation avec les diverses parties du cerveau, une théorie
Irés attrayante, déja dment vérifide, faite par le fameux neuropsychologue japonais, le profes-
seur Tadanobu Kakuta. On pourrait se demander ce que vient faire cette théorie Kakuta, aussi
Jameuse et aussi véridique qu'elle soit, dans une revue comme I’ Audiophile. Détrompons-nous.

En effet, d'aprés ces nombreux travaux et expériences, il y a lieu de croire que les fonctions des
diverses parties de notre cerveau, la «zone primaire sensitive», la zone primaire auditive, le «cer-
cle limbique», les lobes gauche et droit ont des fonctions prédéterminées par hérédité, er que les
notres sont nettement différentes de celles des asiatiques.

Pour ne pas effrayer les lecteurs, il ne sera pas wutilisé de langage technico-médical. Si cette
théorie est vraie et il y a bien lieu d'y croire en raison de nombreuses vérifications faites par des
experts du monde entier, son influence sur la conception des appareils de haute-fidélité, des haut-
parleurs, la fagon de jouer qu’ont les musiciens extréme-orientaux doit étre trés nette.

Mais passons plutér @ quelques expériences typiques illustrant cette théorie.

sente pour nous le méme intérét, Suivant cette méthode de

Fonction des lobes gauche
el droit du cerveau.

Imaginons-nous dans la condi-
tion particuliére qui suit :

Deux combinés téléphoniques,
chacun sur une oreille, nous
transmettent des messages par-
I&s. Chacun de ces messages pré-

Dans ce cas il nous est difficile de
nous concentrer simultanément
sur les deux messages transmis,
et nous sommes obligés d'écou-
ter soit I'un soit I'autre des mes-
sages, ou encore d'écouter en
grande priorité 'un des messa-
ges.

wcourse a la rapidité de compré
hension de chacune de deux
oreilles» il est facile de reconnai-
tre, d'aprés de nombreuses expé-
riences que notre oreille droite
reconnait mieux et plus rapide-
ment les paroles.

D'autres expériences montrent



que, parmi les trés nombreux
nerfs reliant les oreilles et le cer-
veau dans ses zones primaires
auditives, parmi ceux reliant le
cerveau en se croisant (oreille
gauche/lobe droit, oreille
droite/lobe gauche) ou en ne se
croisant pas (oreille gauche/lobe
gauche, oreille droite/lobe
droit), les nerfs se¢ croisant au
niveau du cerveau travaillent
plus que ceux reliant directement
les oreilles aux lobes du cerveau.

De méme que nous sommes
anaturellement droitier donc plus
adroits de la main droite, (ceil
droit, main droite) nous sommes
également droitiers pour 'oule,
ce qui veut dire que le lobe gauche
du cerveau est plus apte que le
lobe droit 4 assimiler les paro-
les. Comme on a pu le démontrer
depuis trés longtemps en méde-
cine, le lobe gauche du cerveau
est celui des paroles et de la com-
préhension de celles-ci.

Plus récemment, et selon les
irés nombreux examens effectués
par le savant Geshwind, il a éé
reconnu une différence toujours
supérieure des zones primaires
auditives du lobe gauche par rap-
port au lobe droit, différence qui
correspond au travail supple-
mentaire de celui-ci pour la com-
préhension et le stockage des
paroles. Sur cent cerveaux exa-
minés par Geshwind, 65 %o
d'entre eux ont la zone primaire
auditive du lobe gauche plus
volumineux que celui de droite,
24 % ont les deux parties identi-
ques et seulement 11 % ont leur
partie droite plus importante.

Ces mémes examens effectués
sur des nouveaux-nés, des illet-
trés, des sourds-muets, prouvent
que tout le mécanisme de la
parole situé¢ dans le lobe gauche
est transmis par hérédité.

Mécanisme de traitement de
la langue asiatique par
le cerveau.

En considérant comme univer-
sel et définitif la structure et le
travail de I'ordinateur que repré-
sente le cerveau humain, il faut
cependant ajouter que ¢'est entre
I"age de un et dix ans que le cer-
veau et son mécanisme de tra-
vail, sa «programmation», s¢
détermine. Ceci en fonction de
I'endroit et de la langue dans
laquelle va s’exprimer ce dernier
pour parler et écouter.

Sur ce point I est important de
considérer que le japonais ou le
chinois sont différents des autres
langues pour la «programma-
tion» du cerveau.

Le professeur Kakuta procéda
alors & une autre experience
capable de déterminer ce qu'il
baptisa 'effet D.A.F. (Delayed
Auditory Feedback) et dont
"avantage est décisif puisque,
contrairement a [l'experience
notée au début de cer article, elle
permet d'étre verifiee par un
tiers.

Ce que Kakuta appelle 'effet
D.A.F. est la perte du «rythmen
ou du «sens des mots» apportée
soit & un musicien jouant un ins-
trument soit & une personne par-
lant, lorsque les mémes sons ou
les mémes paroles leur revien-
nent avec un délai déterminé,
C’est, d'aprés Kakuta, un délai
de 0,2 seconde qui donnerait le
maximum de perturbation par
effet D.A.F. Une ces méthodes
consiste par exemple & appliquer
sur chaque oreille d'un auditeur
un écouteur, chacun transmet-
tant un son rythmé, mais & déca-
lage variable. Lorsque le déca-
lage est nul, I'auditeur qui trans-
met le rythme écouté sur un cla-
vier électronique synchronise
facilement les sons entendus avec

les mouvements de ses doigts ou
de son poignet. Mais lorsque e
signal transmis & I'une des oreil-
les se trouve décalé de 0,2 sec

par rapport a celui du core
opposé, la pertubation, c’est &
dire la perte du rythme, est maxi-
male. Ceci est d'autre pan
dépendant de la forme et du
niveau du signal perturbateur
(signal volontairement retarde)
et il existe une condition pour
laquelle la perturbation est égale-
ment maximal,

La méme expérience continue
ensuite en injectant le signal per-
turbateur soit sur 'oreille gau
che, soit sur "oreille droite, o
cech sur de trés nombreux audi
teurs afin de tenter de voir si une
oreille ne serait pas micux prote
gée que |'autre contre o
SIENAuX parasites.

En continuant cette expé
rience, mais cette fois & 1'aide
non pas seulement de bruits mas
de nombreux sons, on obtient
amodelen semblable & celui de b
figure 1.

Dans le cerveau humain, k
«ciblagen trés complexe entre le
deux lobes du cerveau et 1'oreilk
{ler neurone, protubérance
noyaux cochléaires, pedonculo
cérébraux, corps gcnomllb!
etc...) s'effectue de telle sorm
que, le lobe gauche wpro
grammen en général lu langue &
le lobe droit les bruits diven
ainsi que la musique. Ceci #
confirme par des cas d'apoplese
dans lesquels, lorsque le lobe
gauche est endommagé, |
apporte ¢c que l'on appelk
«l'aphasien (perte de la compre
hension du langage & la suilt
d'une lé&sion de ["hémisphés
cérébral gauche) tandis que, lon
que le lobe droit est endommag
la compréhension du langag
reste la méme, alors que serof
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Ley déments principaux de la perception auditive. (doc. Life Science).

perdus le «sens de la musique» et
la distinction des rythmes sono-
res.

Ceci montre les fonctions pré-
cises de travail de chaque partie
du cerveau (voir fig. 2).

De méme, il a é&é prouvé que
le lobe gauche était plus appro-
prié¢ que le droit pour les mathé-
matiques. Au cours de ces nom-
breuses expériences effectudes ¢t
vérifides dans le monde entier,
on s'est alors apercu d'une chose
Irés curieuse : la «programma-
tion des voyelles» (a, e, 1, 0. u)
dans 'un des lobes cérébraux
et inversée pour les européens
et les asiatiques.

Par exemple, pour les japo-
nais, les voyelles sont assimilées

dans le lobe gauche, c'est & dire
celui de la langue. Aux Indes, et
en Europe, les voyelles des mots
wpassent» dans le lobe opposé, le
lobe cerébral droit. Mais pour
des cas spéciaux, comme les
curasiens par exemple, on s'est
aper¢u que ceux-ci assimilaient
comme les curopéens, c¢e qui
exprime done l'importance du
milicu dans lequel est plongé le
sujet, dans la «programmations
de chacun des lobes du cerveau,

Le facteur le plus influant sur ce
genre de sujets (eurasiens) est la
langue apprise entre la naissance
et I'ige de dix ans environ.

Mais inversement, c'est-a-dire
en prenant le cas d'un curopéen
ayant appris une langue extréme

orientale aprés |"dge de 10 &
15 ans il ne s"agira que d’une for-
mation secondaire dans le cer-
veau pour une secofde langue
alors que le mécanisme des deux
hemispheres cérébraux restera
pour cel autre sujet inchange,
¢'est-a-dire celul d'un européen.

Particularités des voyelles
dans la langue japonaise.

Comment expliquer, pour les
voyelles, dans la langue japo-
naise par exemple, I'inversion du
travail de chacun des lobes cére-
braux par rapport aux européens ?

Ce mécanisme €st encore impar-
faitement explore mums la theone
fres avancee de Kakuta est la sui-
vanie :




La différence ad’aiguillagen entre lobes pour les européens el asiatiques

Dans le japonais, il n'existe que
cing voyelles alors que les conson-
nes sont inexistantes (sauf le N
¢'est-a-dire qu'il n'existe que des
syllabes. Ainsi les voyelles A, 1, U,
E, O (dans 'ordre japonais) exis
tent tandis que le S, le P, le R ne
peuvent s¢ prononcer sans e
suivis d'une voyelle. La pronon:
ciation, en japonais de la vilke
«Madrid» devient donc prononcée
a la japonaise «Ma-do-ri-do», vu
que les consonnes seules D n'exis-
tent pas.

Cela explique le «poidsn,
I'importance des voyelles dans k
japonais. Mais le plus importani
est que, en raison de I'utilisation
de caractéres idéographiques
d'origine chinoise, (mais en nom-
bre moindre et prononcés d'u
fagon différente) il existe de
mémes voyelles pouvant corres
pondre a des caractéres idéogrs-
phiques différents donc de ser
complétement différent.

, dans les langue
européennes les voyelles n'ont §
de sens propre. Dans les langue
est beaucoup plus important p
le transport du sens des mots.
syllabes comportant plusieurs cc
sonnes sont ainsi dirigées vers ¥
wandis que les voyelles,
buant & la musique, wrythme,
l’acwuprovinchl,il'mmw
sonnel, a I'intonation, a I'é ~
sont ainsi non assimilées ¢
une langue mais comme dc 1
musique.

Par contre, en japonais, les ¢
sonnes et les voyelles seront trak
tées d'une fagon identique, ce qu-
est donc tres différent et ue
important a considérer en tant que
différence par rapport aux langus
européennes dans un
européen,

Dans le japonais écrit en lett
arabes, en supprimant les v

|




le message devient incompréhensi-
ble, alors qu'en faisant de méme
dans de I'anglais par exemple, le
message reste déchiffrable.

Il est facile de deéemontrer
I'importance des voyelles dans la
langue japonaise, par les tests cou-
mnts effectués en audiométrie au
Japon. Le medecin effectuant une
mesure audiométrique sur un sujet
plus ou moins sourd a 'aide de
sons faibles ou sourds peut ainsi
obtenir des résultats apparemment
opposés, de sujets entendant des
sons purs de faible niveau, mais
Incapables de comprendre des
paroles, C'est ce que I'on appelle
au Japon le «Kotoba Meiryodo
Testn test de degré de compré-
hension de la parole, appliqué
aux sujets déficients de "oule.
Dans ce test figurent des mots,
syllabes, paroles standards per-
mettant de déterminer pour un
sujet donné, le nombre de mots
compris,

Pour chaque pays e1 pour ce
test, 1l existe des listes standards.
Les listes les plus connues ont été
redigees par les spécialistes en
psychoacoustique de "universite
de Harvard, Cette liste com-
mence par des svllabes pures
minsi que d'autres «bribes de
motsy utilisés le plus souvent
dans la langue anglaise. Cette
lisie est pour cette raison appelée
Ia liste P_B. (Phonetically Balan-
ced List).

Dans cette liste « PB lisi», on o
amsi choisi cinquante prononcia-
nons «clef» de conversation cou-
rante, cette liste etablie en 1957,
fut ensuite complétée en 1967.

En 1957, elle comptait 10% de
J.wyallu tandis qu'elle contenait

15% de voyelles en 1967, ¢"est-a-

dite sans tenir compte sépuré-
ment des consonnes et des voyel-
les comme le font les listes améri-
_caines ef européennes.

Particularités du mécanisme
de reconnaissance des sons
naturels.

Nous sommes entourés en per-
manence de sons naturels, bruit
des insectes, du vent, de la pluie,
ete. La voix est aussi un son
naturel, transportant non seule-
ment l'information mais aussi le
sentiment (rire, pleurs, émo-
tions, joie etc). Sur ces points, il
est maintenant reconnu que le
fonctionnement du cerveau des
asintiques et des européens n'est
pas le méme. Comme indiqué sur
la figure, tous ces sons sont per-
cus dans I"hémisphére cérébral
réservé a la musique pour les
curopéens, tandis qu'lls sont
dirigés vers I'autre hémisphére
cérébrul, celui réservé a ln parole
pour les japonais et les asiati-
ques. Cette théorie aurait été
démontrée par le professeur
Kukuta sur de nombreux sujets
opérés pour anomalies diverses.

Dans les langues curopéennes,
il a été aussi prouvé que les métis
parlant une langue maternelle
curopéenne devaient aussi tre
considérés exactement comme
des européens. Plus exactement,
cela veut dire que, par exemple,
dans le japonais les voyelles ont,
en «paralléles, de nombreuses
significations (voir exemple sur
le tableau) ¢t sont donc regues
dans le lobe du cerveau réservé 4
la parole. Pour les européens,
ces voyelles sont «de la musiquen
et recues donce dans le lobe
réserve A la comprehension de la
musique, n'ayant gu'un sens
wacoustique». En «forcant» les
paroles et en leur donnant un
rythme soit de prononciation,
repetition volontaire de vovelles,
de syllables accentuédes d'une
VOIX dux accents nuancés volon-
taires, ces mémes phrases sont
alors pergues a 100" par les
européens comme de la musique,

alors qu'une petite partie ne sera
pas pergue comme telle par les
asiatiques (cas des poémes).
Pour les japonais, les voyelles,
formées de deux fréquences en
général, et appelées «formation
de Holmundt» sont en réalité
trés proches de nombreux sons
dits naturels et sont donc pergues
de la méme fagon. Pour les curo-
péens les langues formeées de
syllabes, de voyelles, de conson-
nes, de successions de consonnes
beaucoup plus éloignées des sons
naturels, (car compris en tani
que mol que si ce mot entier est
écoute), sont donc regues par le
lobe réservé a la parole, a la lan-
gue maternelle.

En comparant donc les méca-
nismes de perception du cerveau
pour les asiatiques et les euro-
péens, pour la voix, les paroles,
la langue maternelle et les sons
naturels et lorsque ceux-ci sont
compares, les curopéens assimi-
lent les sens des mots par succes-
sion de syllabes ou de syllabes
sulvies de consonnes, ce qui, par
«calcul» leur permet de retrou-
ver le sens de chague mot. Par
contre, si chagque mot est pro-
noncé suivant un rythme donné,
imprégné d'émotion, il «passen
cette fois dans 'autre lobe, celui-
ci réservé & la musique, c'est 2
dire devenant un son pergu trés
différemment,

Pour ces tests, le professeur
Kakuta a utilisé des sons de trés
courte durée (S0 a 70 millisecon-
des) de fagon a ce que '"auditeur
ne puisse reconnaitre s'il s'agit
de bribes de parole ou de la
musique, ou encore d'un son
naturel,

A "aide de capteurs, il devient
ainsi facile de détecter le lobe
recevant  'information, méme
s"il s'agit de voyelles (I'auditeur
ne prend pas toujours conscience
qu'il s*agit d'une voix humaine),



Idéogrammes Prononciation sens

h A Muet
A Inlerjection [(Ah)
" | Estomac
17 | Significatit
v | Mégecine
I | Cina
(3 | Habit (Kimono)
& | Dignité
4 | Puits
[} | Voyan! (Horoscope)
" | Dittérent
| I Temps
i U Olseau
i u Oeuf
% E Prandre
i E Tableau
W E Manche
L} E Branche
L E Riviére

s E Rencontre '
A E Euh (inlerjaction)
O Extreamite

g 0 Homme i

Les idéogrammes correspondant aux voyelles avec leurs significations

En réduisant ces sons & une lon-
gueur de 10 millisecondes les
sons ne deviennent plus que des
welics», mais méme dans ces cas
extrémes. les capteurs sont for-
mels quant 4 prouver que les
lobes gauche et droit ne travail-
lent pas de la méme fagon pour
les européens et les asiatiques.
Pour les japonais, ils seront donc
toujours pergus dans le lobe
réservé 4 la parole. Méme en
quadruplant le temps des voyel-
les par procédé électromécani-
que, de fagon 4 en faire un son
plus long, proche de la musique,
le professeur Kakuta a prouvé
que les japonais recevaient tou-
jours ces sons dans le lobe gau-
che, celui de la langue®.

* Co qui vewr dire, en samme, que ke japo
nals percoll les bruits naturels, qoeiques per-
cusstons, les clicy, bes bruits de surface du dis-
que, l& ronflement résiduel, le bruw &' smbunce
d'une salie de concert dam e lobe réserve & Tn
parole, Cexl explique entre sutre intrans
grance des japonals viodovis des Brults pacas-
1es dams une salle de coocert, leur grand wlence
lors d'une ¢coute, et leur gine o de passages
musicaus de disgues méles & di brukt de sur-
face. Cependant, il existe malgre tout quelgues
oxceptions, en prrticulier, pour coux ayant une
profonde conngissance de la musique euro-

D'autre part, en examnant je lobe de 'avia-
tigue, on s'aperg¢oil de sa Tormation
Logos/Pathos, tandis que Logos et Pathos st
dum un lobe separe pour ks curopéens, oe qui
explique posrt ler japonais Jeur difficulié, s
tout svant la grande révolution culturelle de W
Maijh (1850 environ) & séparer distinctement
sentiment ef mison.

Pour la musique, cecl ext nats doute & la base
des grandes différences exlstant entre la musl-
que exiréme orientale of ls musigue o

péenne.

Du point de vue culturel et soclal, Il explique
do nombreax ressentiy par les
puropéens en contact avec les miatigues ¢ en

partscnlier leur grande socinbiliee ef lewr wmald
Jite, leur fagon de detourner les phrases oo &
repondre b cOtés pour éviter de mitns,
QU o8t pout eus une choss wnaturelles e aon
divisée distincrement en sens, raison gf seni
ment.

Du poist de vue sentiment, || peut resseni
d'une fagon infimiment plis seasible des chines
Quun européen trosvera tout A fait banal, rds
la vue d'un cerisher en fleurs. ou d'une bells
maoniagne

Signalons enfin, que les modéhes oo |
POUT U europden comime pout wn esbatige |
peuvent s modifies sulvant gue 'écoute o
emotonnelle ou wimelloctuellon, < 'est-ddie
analytique. De m@me, sur un sujet europeen oJ
wsiatigue, lorsque de la vois paries est mélangse
1 de I musigue (exception faite d'une chansin
ou d'un opéra, par exemplel, be 1001, muvige
gt volx passe dans le jobe téserve & la pacole. o

| explique trés facilement L pbne ressentie

un izl cas, car I"écoufe nit peut plas alons
#re remetitie d'une fugon wsentimentales §
cause de cetle commutation autometguse gue
réalise le corvean humaim, Lex orchestres &tran
gen de pussage au Japon, fefictent souven b
auditours pour leur sllence total pendunt ls
comeerts, oubliant qu'll ne s'aght pas 14 ¢'one
question de politesse mais de ¢ ahalee




Dans ce test, I'auditeur devant
reconnaitre le genre de son
pergu, analyse le son, sa forme,
avant de I'envoyer dans le lobe
correspondant, vu que I'oreille
ne travaille pas comme un micro-
phone mais comme un systéme 4
la fois récepteur et réémetteur.
Ceci reste encore un point non
tlucidé, c'est & dire de détermi-
ner comment fonctionne ce
scomparateur automatiquen.

Pour les européens, la division
du travail pour les deux parties
du cerveau, reléve de la philoso-

phie européenne, son processus
de compréhension pouvant @tre
assimilé & celui de Logos (source
d'idées, calculs, mots, raison) et
de Pathos (passion sentiments,
musique,etc).

Il ¥y a plusicurs milliers
d'années, et plus de deux mille
ans, I'attitude prise par les grees
vis & vis du naturel, fut une véri-
table confrontation intellectuelle
ou I'on doit considérer lu philo-
sophie grecque comme la pre-
miére des philosophies «naturel-
les». De cette fagon, la percep-

tion sentimentale des choses
«naturelles» de plus en plus insa-
tisfaisante, fit place & une autre
perception, mettant cette fois en
jeu la reconnaissance de la rai-
son, pour laquelle la langue
prend une importance capitale.
Ceci explique, selon le profes-
seur Kakuta, le mécanisme logi-
que et fondamental 4 la base du
cerveau européen, et leurs diffé-
rences importantes dans |'écoute
intelligente et sentimentale de la
musique, par rapport aux asiati-
ques.

Schéma des voies afférentes allant de I'oreille au cerveau. Le message
cérébral avant de parvenir au cortex. Bien que les voies se croisent

par le cortex du coré opposé. (doc. Sciences et Vie).

sonore traverse de nombrewx relais dans le rrone
Plusieurs fois, le son parvenant & une oreille est reyu
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L’écoute du systéme

Onken -

Mahul

Jean-Marie Piel

La description du caisson de grave Onken par Jean Hiraga dans le numéro 2 de I'Audio-
phile a incité de nombreux lecteurs & entreprendre la réalisation de ce caisson. Comptant moi-
méme aux nombres de ces courageux menuisiers, et ayant enfin, aprés plus d’un an et demi
d’acharnement et d'essais de toutes sortes, atteint des résultats me récompensant de tant
d'efforts, je m'en voudrais, en préambule de cette écoute collective, de ne pas faire partager
mon expérience, et, en privant le lecteur du récit de mes déboires, de ne pas lui faire gagner le

temps précieux que j'ai perdu...

Réalisation du caisson de grave Onken

La premiére difficuité consiste @ rrouver un
bois convenable. Aprés des coups de téléphone
tour azumur aux fabriquants et dépositaires de
bois, j’ai fini par trouver un contreplaqué qui, de
l'avis de Jean Hiraga, approche d'assez prés, au
moins par la densité, celui utilisé pour les encein-
res Onken originales. Il s’agit d'un contreplaqué
de hétre, de 25 mm. On le trouve chez les établis-
sements Nanty 175, avenue du Général Galliéni -
93140 @ Bondy - sous la référence « Nantex 25».
Ce contreplaqué extrémement dur et dense n’est
pas du contreplaqué «marine». En fait, la qualité
«marine» est indépendante du bois, elle ne con-

cerne que le collage. Donc, si vous ne projettez
pas de transformer un jour vos Onken en embar-
cation, inutile de les construire en contreplaqué
amarine»...

Le collage est une autre difficulté. L' idéal est
bien stir, comme ['écrit Jean Hirage, d'utiliser de
la colle «d chaud», Mais un tel collage n’est pas
simple @ mettre en aeuvre par l'amateur. Aprés
m'éire copieusement renseigné auprés de nom-
breux menuisers, mon choix s'est porté sur une
colle au poisson, jadis trés courante : la colle
uSic». Cette colle sent mauvais mais elle est effi-
cace, et procure des collages certainement plus
wdurs» que les colles vinyliques que I'on trouve
partout @ présent,
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Disposition du systéeme Onken Mahul dans le local d’écoute.

Au moins aussi imporiani que e collage est le
vissage. Metire beaucoup de vis est bien. Bien les
visser est mieux. Et ce n’est pas une petite affaire
que de bien visser dans du conireplaqué de hétre.
Des avant-trous trés soigneusement calibres sont
indispensables. S'ils sont trop petits, il y a de for-
tes chances pour que la vis casse... S'ils soni trop
grands elle ne tient pas, ce qui n'esi pas mieux,
surtout gquand on ne s'en apercoil pas

Chague enceinte réclame plusieurs centaines
de vis. Inutile de dire qu'un tourne-vis vilbrequin
s'impose, @ défaut de tourne-vis éléctrique...

Une fois l'ébénisterie terminde, il s'agu de
s‘occuper des détails qui transforment la sonso-
rité de 'enceinte.

1 - Le feutre

Sur ce point encore, j'ai recueilli 'avis des plus
éminents feutriers de la région parisienne. Aprés
avoir fait examiner un échantillon du feutre qui
s¢ trouve dans les Onken originales, je suis en

mesure de vous affirmer qu'il ne s'agit pas de

Sfeutre de laine pure, beaucoup s'en faut ! Belle

économie... Un feutre relativement mou (den-
sité, environ 150) de 10mm d'épaisseur, et non de
15mm, fera 'affaire s'll est disposé sur toutes les
surfaces internes de l'enceinte, y compris sur {a
fage qui supporte le haut-parleur, Pour parfaire
'accord, on aura intérét @ faire revenir le feutre
du fond sur les cotés, jusqu'a 'amorce des
dvents. On supprimera ainsi un léger pic de réso-
nance vers SOHz.

Il est aussi nécessaire de faire pendre sur (oute
la hauteur (et ia largeur) de 'enceinte, un rideau
e feutre tle méme feutre) que l'on fixe, nan pas
exactement @ mi-profondeur, mais au tiers de la
profondeur du coré du fond. Ce rideau supprime
trés efficacement les ondes stanionnaires.

2 - Les tasseaux internes

Le plan de I'Audiophile préconise ['emploi
d’un tasseau juste au dessous du haur-parleur



La présence de ce tasseau est en effet trés sensi-
ble. Mais, on a aussi tout intérét @ ajouter un tas-
seau vertical court-circuitant le fond et le som-
mel, ainsi qu'éventuellement un tasseau court-
circuitant les deux cOtés latérawx. Aprés avoir
essayé toutes sortes de tasseaux, j'ai opté pour
une solution aussi propre qu’efficace : celle qui
consiste @ acheter des barres d'acier doux (3cm
de diaméire) et @ les faire tarauder aux deux
extrémités de fagon @ pouvoir les fixer irés soli-
dement d 'aide de boulons.

Enfin, pour réconforter ceux qui ont construit
ces caissons et n'en tirent que de forts mauvais
résultats, je confesserai que dans les premiers
temps, j'obtins, moi-méme, des résultats exceé-
crables : j'avais commencé par ne construire
qu'une seule enceinte, et par malchance dans
celte premiére enceinte, il se trouvait un panneau
mal collé. Comme c’était la base de !'enceinte,
donc la seule face sur laquelle je ne pouvais
asculter les résonances de parois en les Jrappant
de lindex, je mis fort longtemps & découvrir
cette facheuse malfagon... Ajouter d cela,
l'usage d’un mauvais feutre mal disposé ;: les
résultats étaient désastreux, graves, cotonneux,
tonique dans le bas-médium. J'en étais réduit @
¢tudier le moyen le plus expéditif pour me débar-
rasser de ces monstres dont décidément, il n'y
avait rien @ tirer... La cote de Jean Hiraga dans
mon estime étair au plus bas..,

Ne trouvant pas d’acquéreur pour mes discrets
caissons, je fus dans I'obligation de persévérer.
Un jour me vint l'idée d'incriminer les haut-
parleurs : des 416 8B ; il me fallait des 416 8A !
Je dois dire que la substitution ne changea pas
grand-chase... Depuis que mes caissons sont
débarrassés de toutes leurs résonances originales,
J'ai refait les comparaisons entre ces deux ver-
sions du 416 Altec. En fait, les différences sont
minimes. Disons que le 416 8B délivre un peu
moins de sous-grave et un peu plus de haut-
médium, et que sa restitution est, de fagon géné-
rale, plus séche que celle du 416 8A. On peut,
néanmoins, obtenir d'excellents résultats en
montant des 416 8B, surtout si l'on prend soin de
vieillir les membranes comme Jean Hiraga l'indi-
Quait dans son article, Si une résonance subsistait
dans le bas-médium, voir dans le médium, on
peut tenter de ramolir doucement & la main le
dome central, en commencant par la partie la
plus proche de la membrane et en veillant @ ne

pas faire de plis. Normalement, ce vieillissement
du dbme se fait tout seul, aprés deux ou trois ans
d’usage.

Une chose, est de mettre au point des caissons
de grave qui fonctionnent bien, autre chose, est
de trouver des haut-parleurs de médium et d ‘aigu
qui les complétent parfaitement. Ce n'est pas
simple avec les Onken, en dehors de la solution
Onken original, avec le médium et le tweeter &
chambre de compression. Il s'agit, en effet, de
trouver des haut-parleurs traditionnels dont le
rendement soit suffisant. Il en existe trés peu...
Aprés de nombreux essais (WFR 17, HIF 17 H,
20 HS Audax etc.). J'ai enfin obtenu des résul-
tats satisfaisants avec des Médomex et des twee-
ters Siare TWZ.

Toutefois, ce n'était pas encore parfait. Le
rendement de ces haut-parleurs n'est pas tout @
Jait suffisant pour se marier avec le caisson de
grave Onken. Subjectivement, le Medomex n'est
pas toujours la douceur méme, et sans doute @
cause d'une bosse sensible dans le haut-médium,
il semble délivrer towjours plus ou moins le
méme son. Cette légére coloration est d’autant
plus regrettable que sa définition est trés remar-
quable.

Le Jiltrage aussi ne va pas sans poser d'épineux
probiémes. En effet, dans le systéme Onken ori-
ginal, le pavillon du médium opére une coupure
trés raide, au-dessous de 400 Hz environ. A cette
coupure acoustique, s'ajoute celle du filtre vers
600 Hz. Ainsi, au-dessous de 400/500 Hz le 416
est sewl & fonctionner. Dans ces conditions le
bas-médium est bien défini et remarquablement
dynamique. Avec un médium a cone, en filtrant
@ 12 dB par octave, la zone de recouvrement avec
le 416 est beaucoup plus large. Il en résulte un
bas médium sinon gonflé, du moins beaucoup
mains transparent que lorsque seul le 416 fonc-
tionne...

Cette constatation m'incita & utiliser pour un
temps mes caissons en deux voies, avec des twee-
ters Siare ! La fréquence de coupure était excessi-
vement haute pour le 416 (2500 Hz & 18 dB par
octave) ; cependant, les résultats étaient trés con-
venables, excepté un manque de définition et une
coloration non négligeable dans le médium... Le
bas médium notamment, était remarquablement
propre, puisque seul le 416 le délivrait. Cette for-
mule peut éire un compromis d’attente pour ceux
qui ne veulent pas faire d'emblée, la dépense des



caissons et des [iltres réalisés par Jacques Mahul
pour "Audiophile.

Ces caissons, dont Jacques Mahul a eu l'idée
aprés avoir vu el entendu les caissons que j'avais
réalisé a partir du Médomex et du TWZ Siare, se
sont révélés - une fois bien utilisés - trés supé-
rieurs @ tout ce que j'avais pu bricoler de mon
clré... Mais avec ces caissons, les résultats n'onit
pas été immédiatement bons !

Premiére expérience d'écoute

Cette premiére expérience ful, il faut bien le
dire quasiment catastrophique. Sur ce disque que
Gérard Chrétien avait apporté, le saxophone
sonnait comme s'il fuyait ! Sur un enregistre-
ment d'orchestre, les basses roulaient inesthéti-
quement tandis qu'un bas-médium épais & cou-
per au couteau masquait un médium qui, non
content de paraitre cotonneux, affirmait son
mangue de présence et de définition par des
duretés cruelles. Nous étions tous au bord de la
consternation. ..

Je soupconnais la piéce d'étre largement res-
ponsable d'une aussi déplaisante restitution.
Aussitdt aprés le départ de mes petits camarades,
J'entreprenais le déménagement de !'installation
dans la piéce voisine. Je m'attendais @ un mieux,
pas @ un miracle. Pourtant le miracle se produisit !

Les résultats n'avaient rien @ voir avec les résul-
tats décourageants obtenus dans la premiére

Vu de profil du systéme montrant le décalage entre les
divers haut-parleurs.

piéce. Le grave redevenail remarquablement pro-
pre, le bas-médium discret et transparent, le
médium présent et sans dureté.

Je redécrochais le téléphone pour convoquer d
nouveau mes confréres aux woreilles d'ore. C’est
ainsi que Jean Hiraga, Gérard Chrétien et moi-
méme, avons pu faire |'écoute réellement satis-
faisante dont le compte rendu suit...

La morale de cette épuisante épopée ne devail
céder au découragement qu'aprés deux ans
d'essais soutenus et avoir promené vos enceintes
dans toutes les piéces de votre appartement...

Il n'est pas inutile d'énumerer les divers mail-

lons qui alimentaient les enceintes.,
La platine : une Linn Sondeck. Le couvre pla-
teau est en plomb : une feuille de Imm, mise
légérement en «cuvette» par une rondelle de feu-
tre sur la périphérie du plateau. Ce couvre-
plateau incurvé donne d’excellents résultats, &
condition d'utiliser un palet presseur (du rype
Keith Monks).

La cellule est une Denon DL 103 (2,3gr de
Jorce d'appui) complérée par un iransformateur
Anzal.

le préamplificateur : un module d’amplifica-
teur Roger Panthéra, alimenté par une alimenia-
tion non régulée surdimensionnée.

Les cdbles sont de Leonisch 2,5mm, y compris
pour les jonctions entre les filtres et les haui-
parleurs. Ces cdbles procurent sans doute une
Sinesse un peu artificielle et flatteuse dans l'aigu,
mais globalement, avec ce systéme, ce sonl eux
qui procurent les meilleurs résultats,

U est important de préciser qu'd la suite de
divers essais auditifs et de mesures, une légére
modification a été effectuée sur le filtre. Afin de

remonter le niveau du iweeter d'environ 1 dB, la
résistance de 5,6 ohms en paraliéle avec celui-cia
é1é remplacée par une résistance de 6,8 ohms.

Recommandations

Avec les meilleures intentions du monde je me
suis livré @ quelques modifications de caisson.
Notamment, j'ai «chanfreiné» la découpe des
haut-parleurs de médium vers l'intérieur.

Ces tentatives se sont révélées fort néfastes !
courbe déséquilibrée, excés de haut-médium,
médium inconsistant, etc. Je me suis empressé de
revenir & la solution initiale, exactement telle que
l'a décrite Jacques Mahul dans l'Audiophile
n°l0.



Le filtre Onken Mahu!l

J'ai eu d’ailleurs confirmation par Jacques
Mahul de ce que le médium Audax avait été étu-
dié pour étre monté sur une découpe circulaire
non «chanfreinéen. Le chanfreiné ne pouvait que
dégrader I'équilibre et la régularité de la courbe
de réponse.

Ecoute

- Beethoven : Concerro pour violon et
orchestre. Oistra Cluyrens. Pathé Marconi.

L'équilibre général est excellent. «Le timbre et
loe sitwation spatiale des divers instruments
n'appellent pas de critique» (J. Hiraga). Malpré
la distance assez importante entre le boomer et le
médium, 'homogénéité est 1rés satisfaisante.
L'aigu fin et défini, se signale a la longue par une
irés légére coloration métallique, pas désagréabie
au demeurant» (J.M.P.). On est frappé par
«l'ampleur sans boursouflure de 'orchestre, et
par le naturel de la restitutions (G. Chrétien),
Malgré son excellente définition «le violon est un
peu dowx» (G. Chrétien)

- Schumann : «Carnaraval de Vienne».
Arrau. Philips.

“Le piano est bien restitué et la cellule DL 103
v contribue certainements (J. Hiraga). Gérard
Chrétien, quant a lui, trouve le piano «homo-
géne». Le piano que l'on entend est en effet tout
d fait vraisemblable : un grand piano de concert,
ouvert el prés. Par rapport au systéme Onken
original avec la chambre de compression dans le
médium, le médium Audax ne laisse nullement @
désirer par son naturel, mais il est sans doute
moins franc, il donne un son légérement feutré

Dans le grave et le bas médium, le niveau de
qualité et de réalisme pourrait bien surpasser
peu prés tout ce que nous avons eu |'occasion
d’entendre jusqu'ici... Quand ils sont bien réali-
5és - c¢ qui n'est pas facile ! -les caissons de grave
Onken se montrent tout a fait @ la hauteur de la
réputation que Jean Hiraga leur a fait. ..

- Telemann : «Fantaisies pour flite seule.»
B. Kuijken. Accent.

L'un des plaisirs que procure !'ensemble



Systéme de lecture électronique utilisé pour I'écoute

Onken/Mahul, ¢’est l'impression, d'un disque d
l'autre, d'écouter des enceintes trés différentes.
Preuve de neutralité, s'il en est...

Avec ce disque admirable sur tous les plans, on
est plongé dans une acoustique de dimensions
modestes, douée d'une réverbération naturelle
parfaite pour favoriser sans aucune confusion la
sonorité de la fliite, Celle-ci est restituée avec un
réalisme qui s'affirme en prolongeant |'écoute.
On a 'impression de suivre visuellerment le mou-
vement des lévres er des doigis. Et pourtant la
restitution ne semble nullement faire appel aux
trucs «habituels» d'une hifi flatteusement réaliste ;
relevé de l'aigu, bosse de présence, eic.

De son c6té, Gérard Chrétien note ; «son preé-
cis, nuancé. Dommage que la localisation spa-
tiale ne soit pas plus définie».

Il faut faire remarquer que dans cette localisa-
tion spatiale, le local d’écoute intervient manifes-
tement, Pour juger les enceintes d cet égard, U
Saudrait qu'elles soient swffisamment écartées
des murs latéraux. Ce n'était pas le cus....

- Mozart : Concerto pour piano
«Le Couronnement» n® 26. Pires. Erato.

Encore un trés bon enregistrement. Un disque
que Jean Hiraga aime beaucoup, autant pour sa

valeur musicale que sa fidélité sonore. «lci fe
résultai est excellent, les timbres sont fins et
"ambiance trés bien restituée» (J. Hiraga).

Effectivement, aucun défaut ne vient troubler
la jouissance musicale. Pour couper les cheveux
en quatre, on pourrail noter une aération moins
évidente dans le médium que dons le reste du
spectre, le bas médium et le grave étant exceptio-
nels, Il faut aussi signaler, une directivité asse:
prononcée dans l'aigu. Un seul auditeur profite
pleinement des qualités du systéme. En se dépla-
gant d'un métre sur le coté, on constate un effa-
cement net de ['extréme-aigu. L'idéal serail
d'écouter ce systéme non pas @ 3 métres de dis-
tance, mais, d 5 ou 6 mélres.

- «Sylvia Sass» : Aida, Macbeth, Decca.

Sur ce test encore, Jean Hiraga (qui n'est pas
du genre a prodiguer facilement des compli-
menis) se montre trés satisfait : «!'ampleur de la
salle est bien restituée et la voix reste ponctuelle
malgré le niveau sonoren.

- Couperin : Scott Ross (clavecin) Stil (Vol
1).

Le clavecin est ciselé avec beaucoup de subli-
lité, sans exagération du caractére métallique de
l'instrument. Les résonances de caisse sont naru-
rellement sensibles. Aucune boursouflure dans le
grave ou le bas médium ne vient donner |'impres-
sion que l'on a mis de la laine de verre dans la
coque de 'instrument. Le phénoméne esi asse:
rare pour étre souligné !

- Orchestre symphonique : Debussy, «Les
Martyrs de St Sébastien»n. Pierre Monteux -
Philips.

w«lLe sytéme est suffisamment défini pour resti-
tuer toutes les nuances, les petites touches sono-
res qui font Uintérér de cette musique» dit
Gérard Chrétien. 1l ajoute «aDe ['air, de
Uampleur, aucune mise en avant des plans
médinum et aigu».

Effectivement, on est pris musicalement par
une multitude de petits détails sonores, qui peu-
vent aller de 'extréme douceur @ une dureté qui
pour n'étre pas aussi franche qu'avec un systéme
& chambre de compression n'en reste pas moins
explicite.



Test de voix : disque de démonstration PCM
Denon.

wlLes voix en anglais et en frangais sont natu-
relles, bien a leur place. Elles ne sont pas «gros-
sles» ni arétrécies» ni wenflées». Ce test est con-
cluant ! le médium ne souffre d'aucune colora-
tion génante.

- Sting Band. /sao Susuki. Flying Disc.

Ecoute @ plus haut niveau. Les résultats
demeurent trés bons. «Dommage cependant,
qu'a ce niveau, le médium ne soit pas plus dvna-
mique pour suivre le tweeter» (J. Hiraga), Nous
sommes unanimes & lower |'absence de trainage
du grave, la finesse et la dynamique de 'aigu.

« «Flamenco Fevern. M & K

Ce disque en gravure directe est enregistré a
irés haut niveau, et a l'aide d’une seule paire de
microphones. Plusieurs plages extrémement
dvnamiques, en particulier «Hands and Feet»,
composées de percurssions trés violentes, de cla-
quements de mains de cymbales et de bruit de
pieds, constituent un test redourable. Ici «méme
d trés haut niveau, le résultar est vraiment remar-
quable» (J. Hiraga).

Conclusion

Le caisson grave Onken, est non seulement
difficile @ construire convenablement, mais
encore difficile @ marier correctement avec le
local d'écoute, I'dlectronique et les haut-parieurs
de médium et d'aigu. Mais lorsque tous ces
mariages sont réussis, les résultats sont réelle-
ment hors du commun.

A notre connaissance, il n'existe pas de haui-
parleurs de grave et bas médium capable de

reproduire avec une telle souplesse, une telle
vérité les informations contenues dans les dis-
ques ou les bandes magnétiques. La qualité la
plus étonnante de ces volumineux caissons est
effectivement, comme le disait Jean Hiraga, une
aptitude unique a se faire oublier, lorsque le¢ mes-
sage ne comporte pas de grave. Ainsi, lorsque
seuls, les violons jouent, on a réellement
U'impression de n'entendre que [!'ensemble
médium et aigu, Celui-ci se raccorde parfaite-
ment avec le caisson de grave. Sa neutralité et sa
définition devraient combler les Audiophiles les
plus exigeants, comme elles nous ont comblés.
En effet, tel qu'il est chargé et filtré, le médium
Audax est trés neutre. En revanche, on peut
trouver qu'll mangue un peu de mordant,
D’autres haut-parileurs de médium en procurent
davantage, mais c'est souvent au prix d’une
remontée dans le haut-médium ou d'un bruit de
papler dont l'Audax est pratiqguement exempt.
Quant a l'aigu Fostex, il est remarquablement
relié @ '"Audax. Son principal défaut est sa direc-
tivité. Mais il est précis, fin et vivant. Sa trés
légére wcouleur métalliquen, n'est pas assez pro-
noncée pour rompre "homogénéité musicale du
systéme.

A tous ceux qui ont entrepris la construction
de ces ensembles, nous ne saurions que trop
recommander de persévérer méme si les résultars
sont décevants dans un premier temps. Avec un
tel systéme, le simple changement d'un cdble, ou
d'un composant modifie de fagon trés sensible la
restitution. L'acoustique du local d’écoute a une
importance toute particuliére (grandes dimen-
sions des enceintes ?). Il ne faut pas compier
obrenir du premier coup les résulrats réellement
satisfaisants auxquels nous sommes parvenus...
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La technique
impulsionnelle
appliquée aux systémes
linéaires et non linéaires.

M Cesarinag BORDONE SACERDOTE

Professenr a ltostitwre Eletieorecmicn e T
i)

Les techniques traditionnelles de mesure s’affinent, l'évolution des appareillages permettent
une récolte de données de plus en plus riche et facile. Mais dans le domaine des mesures sur les
équipements électroacoustiques la question de base, qui vise a la possibilité de corréler des don-
nées objectives avec la sensation qu'une reproduction sonore évoque, demeure encore en sus-
pens. Des recherches se développent dans ce but, suivant d’un cété une direction psychoacous-
tique, d'un autre c61é se cantonnant dans un domaine purement technique : le dialogue entre
les deux domaines n'est pas des plus faciles.

Le jugement subjectif de la qualité d'un haut-parleur, lorsque pour simplifier, on néglige
l'effet ambiant, doit étre considéré indépendamment des caractéristiques objectives dans un
domaine restreint de qualité : des données purement techniques ne peuvent justifier de faion
satisfaisante certaines préférences, affectées par le goiit personnel, par l'expérience et par
I"éducation musicales. Pareillement, la subjectivité affecte I'évaluation de deux prestigieuses
exécutions musicales du méme morceau et, toujours dans le domaine musical, le jugement des
caractéristiques acoustiques d'une salle de conceri.



1. La technique impulsionnelle

Ainsi doit-on & la recherche d'autres donneées
objectives, que I'on espére plus complétes,
"application de la technique impulsionnelle aux
mesures des haut-parleurs, ce qui est devenu pos-
sible griice & I'évolution de microprocesseurs
dont I'emploi est relativement simple.

Le principe de la détermination de la réponse en
fréquence d'un quadripole par son comporte-
ment en fonction du temps, lorsqu'a 'entrée on

applique une tension impulsive, théoriquement
de durée infinitésimale ¢t d'amplitude infinie
(fonction de Dirac), est connu depuis longtemps
: les travaux de Duyts, Chaever, Heyser, Fin-
cham, témoignent depuis une dizaine d'années
de I'intérét de cette technique pour ses applica-
tions dans le domaine des haut-parleurs.

L 'étroite relation entre réponse en fréquence et
réponse aux transitoires a été mise en évidence
par David dans une polémique avec Voigt (Onde
Electrigue, 1938, N°198) : le théoréme de
Bayard, alors assez récent, venait de démontrer
que «dans les systémes linéaires il existe des rela-
tions obligatoires entre 'amplitude et In phase» &
condition qu'on puisse les considérer comme res-
pectées dans les haut-parleurs, dont le module de
la réponse peut étre connu dans tout le domaine
de fréquences considére. Connaissant la réponse
en amplitude on peur déduire la réponse impul-

sionnelle,

Différentes branches de 'acoustique technique
et des vibrations emploient couramment et alter-
nativement la mesure de la réponse ou la réponse
impulsionnelle pour déterminer le comportement
d'un systéme : par exemple, le facteur de qualité
d'un résonateur Q, peut &re déduit, ou de la
courbe de réponse (Q = [/Af, ou Af est la lar-
geur de bande correspondant & "amplitude moi-
tié du maximum se munifestant & la fréquence
f). ou bien de la mesure du temps de réverbéra-
tion T(Q = 0.45 IT), La détermination de I'effi-
cacité des enduits amortissants est un exemple
usuel de ces techniques (la premigre étant
employée pour la sélectivité dans le domaine des
fréquences basses, Ia seconde dans le domaine
des fréquences élevées,

Pareillement la mesure du coefficient
d’absorption est obtenu traditionnellement par
des données recueillies en régime transistoire (le
son décroit dans une chambre réverbérante) ; on
considére aujourd'hui également la mesure qui
déduit ce paramétre du niveau de pression acous-
tigue moyenne en chambre vide, rapporié au

niveau en presence du matériel ; méthode que
I"ISO est en train d'éudier pour une normalisa-
tion,

2. Réponse en fréguence el réponse impulsion-
nelle

La corrélation analytique entre réponse impul-
sionnelle et fonction de transmission permet de
passer de I'une & I'autre : & la détermination de la
fonction de transmission en module et phase &
partir dela fonction impulsionnelle, L opération
inverse est moins facile, puisqu’elle demande
I'élaboration de deux données, amplitude et
phase de la fonction de transmission, pour par-
venir & la fonction impulsionnelle ; en outre on
peut déduire la fonction temporelle pour une
impulsion donnée.

Dans I'étude du haut-parleur on considére en
général un quadripdle dont 'entrée est la tension
d'alimentation du haut-parleur et la sortie la ten-
sion microphonique. (Quelques fois ce quadri-
pdle est divisé en deux quadripdles en série, le
premier étant le haut-parfeur et le second le
milicu de propagation jusqu'au microphone,
pour lequel on suppose une transduction idéale),

Le comportement du haut-parleur peut donc
étre représenté sous deux formes différentes, cor-
relées entre elles, ln réponse spectrale en fré-
quence g(w) (en module ¢t phase) et la réponse
impulsionnelle a(t). L'intégrale de Fourier pemet
de passer d'une représentation & "autre par les
deux relations réciproques :

g (w) = j_‘: alt)e Mt dt

a() = 1/2n | glw)e =t di,glw)est une fone-

-00
tion complexe (dont la composante reelle est
paire et I'imaginaire impaire) avec module syme-
trique ¢f phase asymétrique par rapport & zéro ;
alt) est réelle,

On peut choisir entre ces deux représenta-
tions : 1'une est la traditionnelle réponse a la fre-
quence, en amplitude et phase, dont le module en
particulier est le paramétre habituel par lequel on
juge, le plus souvent, e surtout on a cherché
dans le passé, (& exprimer) la qualité d'un haut-
parleur. Si certaines conditions sont respectées,
la phase peut &re déduite analytiquement de
cette premiére quantité @ on dispose aujourd'hui
de movens techniques qui permettent de tracer la
courbe de phase en fonction de la fréquence et de
compléter ainsi la description de glw),
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1. Réponse impulsionnelle aft) d'un haur-parleur idéal
entre les fréquences 100 et 8.000 Hz.

La réponse impulsionnelle, fonction du temps,
liée aux précédentes par une relation univoque,
n'est pas encore une représentation si familiére
qu’elle permette une évaluation immédiate de la
qualité d'un haut-parleur, mais on peut prévoir
qu'elle pourra devenir habituelle dans 'avenir.

La fig. | se rapporte a(t) pour le cas idéal d'un
haut-parleur dont la réponse est constante entre
les deux frequences [y et f; et nulle en dehors de
ces limites,

De la courbe impulsionnelle on peut déduire la
courbe de réponse en module et phase, directe-
ment avec un ordinateur,

Des données obtenues pour la réponse impul-
sionnelle, une interprétation convenable permet
de tirer une représentation plus compléte, tridi-
mensionnelle dans le systéme de coordonnées
amplitude (généralement en dB, exprimant le
module), fréguence et temps. Cette représenta-
tion nous donne la connaissance d'un « objet
sonore », selon la conception de Moles. Plu-

sieurs auteurs ont étudié la possibilité de I'obte-
nir : on rappelle les travaux de Shorter, Corring.
ton et, récemment, de Fincham, qui a développé
une technique pour tirer les diagrammes du type
de Ia fig. 2, directement de I'enregistreur lié a
l'ordinateur, avec une interprétation qui prend
environ une heure.

De la représentation de ce type, on cherche a
obtenir une expérience qui permette d'évaluer le
comportement des haut-parleurs en régime tran-
sitoire.

3. Méthode de corrélation croisée

Dans un systéme linéaire, on peut déterminer
a(t) par la méthode de corrélation croisée.

Si on considére un quadripole alimenté par
une tension de bruit blanc f{ (). & la sortie
duquel on a f; (1), la fonction de corrélation croi-
sée¢ (1) est donnée par I'expression :

@r) = lim T [T ()it + 7)dt
T=a Jo

On peut démontrer que la fonction de corréla-
tion croisée est simplement la fonction a(t) du
systéme : ce moyen de mesure peut présenter des
avantages : par exemple il est possible d’en obte-
nir la fonction impulsionnelle lorsqu’a I'intérieur
du quadripole se produit un bruit de fond.

Dans le cas des haut-parleurs, I"application de
cette méthode est limitée aux problémes dans les-
quels on considére que le haut-parleur et le
n:ilicu ambiant constituent un ensemble indivisi-
ble,

On a étudié 'extension de cette méthode aux
systémes non linéaires : les premiéres recherches

2. Représentation tridimentionneite du comportement de dewx haut-parieurs (d'aprés Fincham).



3. Différence exprimée en dB par rapport au niveau 0 d
20.000 Hz en fonction de la durée de l'impulsion.

remontent 4 Middleton, Weinberg et Kraft, A
I'aide d'un corrélateur on déduit les fonctions de
court-circuit d'un guadripole qui contient des
éléments non linéaires : les expressions théori-
ques sont trés compliquées et les résultats expéri-
mentaux obtenus & 'aide d'un bruit blanc filtré,
utilisant la transformation de Fourier, mettent
en évidence que le spectre a la sortie comprend
des composantes de fréquence basse, produites
par intermodulation.

4. Causes d'erreur

La théorie de la mesure par impulsion consi-
dére celleci comme infiniment bréve : dans la
pratique 'impulsion a une durée finic : on rap-
pelle que pour une impulsion d'amplitude uni-
taire ¢t de durée 7, 'origine des temps se trou-
vant 4 /2, I"intégrale de Fourier est :

elw) :.[:: e Jwidy
De la représentation en amplitude et phase de

cette fonction, qui doit ére utilisée seulement
dans la partie qui peut &tre considérée comme
constante, on peut déduire la durée de I'impul-
sion nécessaire pour la réponse jusqu'a une fré-
quence donnée avec une erreur de valeur impo-
sée. Par exemple, pour une réponse montant
jusqu’a 20,000 Hz, I'errcur admise ¢tant 0,5 dB,
I"impulsion doit avoir une durée de 10 us. La fig.
3 montre 'erreur en dB a la fréquence de 20,000

Hz, ¢n fonction de la durée de I'impulsion.

Cela pour ce qui concerne |'altération du
signal 4 appliquer, on rappellera ensuite le com-
portement du signal de sortie lorsque le signal
d'entrée ne constitue pas I'impulsion idéale.

Une deuxiéme cause d'erreur est due a la limite
de temps qu'il faut imposer a la mesure pour évi-
ter 'arrivée au microphone d'ondes réfléchies,
en particulier celles provenant de la surface la
plus voisine : pour les fréquences les plus basses,
en général c'est la paroi la plus proche de lo
source, pour les fréquences élevées il peut y avoir
des effets dils, par exemple, au microphone.

Si on connait la fonction de transmission, on
peut étudier I'influence de la limitation de temps
de la fonction a(t), calculée d'aprés g(w), en sup-
posant a(t) nulle pour t > 1.

On peut avoir un exemple simple en supposant
alt) = c—miginwt, les diagrammes de la fig. 4
montrent les courbes de réponse pour plusieurs
durées de |'impulsion, lorsque la fréquence
amortic de a(t) est 180 Hz et m = 0,25,

Naturellement on peut obtenir des données
intéressantes a I'aide de mesures expérimentales
analogiques, effectuées soit sur systémes
électroacoustiques, soit sur des réseaux électri-
ques de simulation.

4. Effet de le limitation du temps d'intégration t (ou de

l'espace s) sur la réponse d'un résonateur de fréquence
f = 180 Hz, facteur d'amortissement m = 0,25,



5. Application de la méthode impulsionnelle

La méthode impulsionnelle pour mesurer les
caractéristiques des haut-parleurs a récemment
artiré "attention des techniciens qui songent a
son application dans la pratique des mesures
industrielles.

La correspondance des résultats obtenus avec
la méthode traditionnelle en chambre réverbé-
rante ¢t avee la méthode impulsionnelle a fait
I'objet de vérifications en laboratoire, a tel point
que la CEIl envisage prochainement de normali-
ser cette technique,

En ce qui concerne "application pratigue de
cette méthode, on utilise en général pour I'excita-
tion des impulsions trés courtes qui approchent
la fonction de Dirac et qui peuvent &tre obtenues
par synthése : 'environnement de mesure peut
étre quelconque, il suffit qu'il ait des dimensions
suffisamment grandes ¢t un bruit de fond trés
bas. Un tel environnement présente un sensible
avantage economigue par rapport a une chambre
anéchoide : les limites dimensionnelles sont sen-
siblement les mémes, puisque si I'on veut étendre
la mesure & des fréquences basses (par exemple
pour les subwoofers pour systémes de Haute
Fidélité) les salles anéchoides, pour la
plupart,n‘ont pas une absorption suffisamment
glevée pour simuler 'espace libre, dans ce
domaine de fréguences,

Pour cette méthode de mesure il faut disposer
d'un processeur de capacité movenne, La ten-
dance actuelle est de confier au processeur des
mesures itératives et de parvenir en peu de
temps & connaitre les moyennes, les écarts, etc...
Par exemple on utilise des programmes pour la
moyenne des mesures de temps de réverbération,
pour la détermination du ceefficient d’absorp-
tion ; ce qui permet de présenter comme résultats
une valeur moyenne et I'écart moyen quadrati-
que, ou la dispersion des résultats ; ¢'est-a-dire
une évaluation plus compléte de la mesure.

La méme technique impulsionnelle a été
cemployeée pour les mesures d'isolement acousti-
que ¢t pour la détermination d'impédances
acoustiques. On obtient des résultats intéressants
pour la mesure de I'impédance acoustique de
I'oreille et de la cavité orale pendant la phona-
tion ; mesures pour lesquelles on exige une trés

courte durée,

Enfin, I'adoption du processeur permet de
simplifier 'appareillage de mesure ; une fois les

programmes établis, la mesure se fait trés aisé-
ment.,

La technique impulsionnelle permet de déduire
facilement par un processeur 'amplitude et la
phase d’une réponse, qui sont tracées sur le
méme diagramme, avec une échelle linéaire ou
logarithmigue. On peut deduire également les
diagrammes polaires, de fagon & obtenir un bilan
complet des caractéristiques du haut-parleur,

La méthode impulsionnelle est souvent utilisée
en appliquant au haut-parleur des impulsions
periodiques, méme a fréguence infrasonore :
I"intégrale de Fourier devient alors une séric de
Fourier,

La répétition de 'impulsion, produisant un
signal périodique, en permet le traitement par les
techniques traditionnelles ; par exemple avec un
analyseur par bandes de fréquences, tel que les
analyseurs en temps réel ; d’autres analyseurs
permettent de choisir plus convenablement la
sélectivité qui peut aussi &tre modifide au cours
de la variation de la fréquence.

Lorsque I"'impulsion est trés courte, son éner-
gic est trés faible : la répétition permet de cumu-
ler les données des impulsions successives et d'en
faire la moyenne, de fagon & améliorer remar-
quablement le rapport signal-bruit de fond.

La rapidit¢ de cette méthode de mesure pour
rélever et tracer la réponse en amplitude ¢t phase
est telle, que déja des industries 1'utilisent pour
tout appareil fabriqué.

6. Evaluation de ln qualité d'un transducteur

On connait encore tres peu I'influence du com-
portement en régime trunsitoire dans 'évalua-
tion de la qualit¢ d'un haut-parleur. Puisque
toute I'information de n'importe quel signal
vocal, musicdl, etc... est évidemment contenue
dans ses variations, donc dans les transitoires du
transducteur, on a cherché & les mesurer en pro-
posant différentes méthodes, sans aboutir a des
résultats quantitatifs satisfaisants,

Quelques considérations peuvent étre faites a
présent, en tenant compte de la variation de
phase, qui, enregisirée directement, porie au
moins 'espoir de matérialiser un autre
élément, permettant de micux définir en termes
physiques la qualité du transducteur.

Pour ces recherches et ces mesures on peut



également essayer d'employer d'autres types
d'impulsions : le traitement analytique devient
plus compliqué, mais on peut réussir & metire en
évidence des éléments de différentiation entre
haut-parleurs semblables ; on a utilisé des
signaux triangulaires, carrés, disinusofdaux, des
trains d'ondes, etc...

Il pourrait &tre utile d'examiner le comporte-
ment en régime transitoire de signaux élémentai-
res tirés de la voix ou de la musique : par exemple
la transition d'une voyelle 4 "autre, d'une plo-
sive @ une voyelle, un bref signal de batterie, un
vibrato de voix chantée. Ces signaux peuvent
produire des aspects particuliers de transitoires,
que 'on peut mettre en évidence, par exemple en
comparant le spectre de puissance du signal
appliqué au haut-parleur au signal microphoni-
que, en recherchant en méme temps les compo-
santes produites par la non-linéarité d'ampli-
tude.

Pour certaines expériences on a utilisé un
signal souvent employé et facile & produire : un
train d'ondes de fréquence [ et de durée n/f (n
nombre entier).

Comme pour toute technique impulsionnelle,
la mesure peut se faire en appliquant au haut-
parleur un train d'ondes ou une série périodique
de trains, suffisamment éloignés I'un de 'autre
pour que le signal transitoire s’éteigne dans
I"intervalle de signal nul. Les paramétres a choi-
sir pour ce signal sont : fréquence, amplitude,
durée. Généralement on utilise un train de durée
multiple paire de la période du signal sinusoidal,
avec phase nulle aux deux extrémités du train.

Comme pour |'impulsion élémentaire on a
recours & la technique des signaux périodigue-
ment itératifs. On obtient des résultats particu-
ligrement simples lorsque I'on emploie des trains
pour lesquels 'intervalle de signal nul a la méme
durée que la partie de signal sinusovdal : la fig. §
montre 'enveloppe d'un train simple (calculé
avee l'intégrale de Fourier) et d'un train périodi-
que compares : ce dernier n'a que les composan-
tes impaires de la fréquence de répétition, plus
une & la fréquence du signal sinusoidal, multiple
paire de cette fondamentale (ordre de I"harmoni-
que, le nombre de périodes du train d'ondes).

Dans les transitoires des circuits linéaires, pour
une tension appliquée de fréquence proche de
celle d'une résonance on trouve @ la sortie des
composantes a la fréguence de résonance. Pour
certaines modalites de variation de "amplitude,
en régime non linéaire, apparaissent entre autres-

5. Spectre continu d'un train d'onde de 8 sinusoldes d
1200 Hz, calcule d'aprés intégral de Fourier, et spec
tre & rate du méme train d'onde répétitif tintervelle nul
de durde dfpale d celle du train).

des composantes d'intermodulation de fréquence
basse. Dans la complexité du signal sonore, par
suite d'un effet combiné du transitoire et de la
distorsion de non-linéarité, {l se produit un cer-
tain nombre de composantes d'intermodulation,
de niveau relativement bas, mais gqui peuvent étre
considerées comme un bruit masquant la clarté
du son, qui parait ére une des qualites fonda-
mentales que I'on apprécie & I'écoute (fig. 6).

Pour micux metire en évidence certains effets,
on peut adopter la techmque qui consiste & élimi-
ner le signal & I"arrivée pour la durée du train,
afin d'analyser le transitoire isolé. La technigue
analogique-numérique peut faciliter ces concep-
tions.

L 'examen usuel qualitarif consiste 4 photogra-
phier le phénoméne a "oscilloscope : il y a ¢u
plusieurs tentatives pour tirer de ces images des
données quantitatives, entre autres celles de Cor-
rington et de Shorter,

Il est connu que ce phénoméne a un aspect
bien différent en fonction de la fréquence (voire
la réponse) : la figure 7 montre quelques oscillo-
grammes, qui reflétent ce¢ comportement.

Pour etudier les caracteristiques de ce type de



6. Oscillogrammes du transitoire pour alimentation avec train d'onde & deux fréquences
¢t deux valeurs de tension appliquée.
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8. Spectre o raie de trains d'onde a la sortie d’un hawt- parteur de Jaible distorsion ;

a) pour différentes durees de rrain donde applique ;
h) pour différentes valeurs de la tension de pic ;

signal appliqué au cas de haut-parleurs de qualité
moyenne, on a déduit le spectre avec des analy-
seurs analogiques (Geénéral Radio, sélectivité 3
Hz), ou numérique (Ubiguitus).

Un paramétre important dans |'évaluation
d'un haut-parleur est la distorsion de non-
linéarité, on a cherché & mettre en évidence cet
aspect qui dans ces analyses se manifeste par des

composantes multiples paires (que le spectre du
signal appliqué ne comporte pas) et par |'altéra-
tion de 'amplitude de quelques composantes de
fréquence impaire. La fig. 8 donne quelques
résultats de ces analyses.

Il s"agit d'un essai pour offrir un cadre qui
puisse synthétiser les propriétés du haut-parieur
dans une certaine bande de fréquences @ il faut



¢) et d) @ deux [fréquences bien proches.

choisir la sélectivité d’analyse, qui doit suffire
pour distinguer les composantes du signal
d'entree et celles produites par I'intermodula-
fion, qui apparaissent entre les raies qu’on aurail
en absence de distorsion, ¢'est-a-dire pour une
tension appliquée suffisamment basse.

7. Conclusion

Pour I'évaluation de I'importance du signal
transitoire & I'écoute, il faut tenir compte de ce
qu'en général, il & une durée maximale de quel-
ques dizaines de millisecondes. et 1'écoute se fait
dans des environnements qui ont un temps de
réverbération de S00 ms au moins, qui s'ajoute et
masque le transitoire du haut-parleur, Les fré-

gucnccs propres de l'environnement dans le
omaine des fréquences audibles sont trés pro-
ches les unes des autres, et la réponse se produit
par conséquent, en pratique, & la fréquence
d'excitation, en ce qui concerne I'environnement
; tandis que pour le haut-parleur il peut se pro-
duire également des composantes remarquable-
ment différentes en fréquence.

Dans I'évaluation rentre également le compor-
tement transitoire de "oreille qui permet de dis-
tinguer certains transitoires des haut-parleurs.
De plus, il ne faut pas oublier que I'on a recher-
ché dans ce travail des mesures physiques, tandis
que I'écoute intelligente permet de négliger ou de
recueillir certains effets, laissant au sujet un
jugement qu'on voudrait bien corréler avec des
données objectives.



Rubrique composants

Gérard Chrétien, Jean Hiraga

Préamplificateurs Kanéda
améliorations et réglages

Pour limiter les dérives et les fluctuations de
I"étage différentiel d’entrée du préamplificateur
Kanéda, nous vous indiquons ici quelques petites
astuces. Dans le cas de la carte A, avec une paire
de 2 SK 30AGR, la modification ne pose aucun
probléme. Le drain et la source de ces transistors
étant de construction 100% symétrique, il est
possible d'intervertir ceux-ci sans inconvénient.
On peut donc coller ensemble les deux parties
plates des transistors (colle epoxy ou cyanolite) et
réduire ainsiles dérives thermiques.

Pour la carte C + B, I'opération est un peu plus
difficile. Tout d’abord, il convient de coller
ensemble les deux parties plates des 2 SK 43-2 et
ensuite de les plier comme indiqué sur le schéma.
Pour éviter tous risques de contact entre le drain
et la gate, il est sage d'utiliser une gaine isolante
sur au moins, une des pattes du transistor.

La dérive thermique est fortement diminuée
par le fait de coller ensemble les deux transistors

d'entrée. On peut encore la réduire, soit en col-
lant sur le dessus des paires FET une plaque de
cuivre, (8x4x2mm) soit en plagant sur ceux-ci un
radiateur comme indiqué sur le schéma.

Réglage de la Carte Kanéda

Le réglage n'est pas trés difficile a condition
d'opérer comme suit @ il s'effectuera environ
15mn aprés la mise sous tension du préamplifica-
teur.

I - le trimmer de 200Q ou 50Q (suivant modéle)
agit 4 la fois sur la polarisation du second étage,
et sur le résidu continu mesurable en sortie (entre
le point marqué output et la masse du circuit
imprimé).

2 - le réglage de polarisation du second étage dif-
férentiel, 2 SA 640, ne peut tre ajusté s'il sub-
siste un résidu continu en sortie. En effet, une
tension de 0,6V sur les collecteurs de la paire
2 SA 640, implique une tension nulle sur I"émet-
teur de 2 SC 984, 0,6V étant la tension corres-
pondant & la jonction base émetteur.
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Modification et brochage des divers transistors.

3 - une légére interaction entre les deux trimmers,
Aussi les opérations nécessitent plusieurs retou-
ches successives. 11 convient cependant de tou-
jours commencer par le réglage du trimmer de
2009 ou S0%.

4 - Je réglage du timmer de 2002 (ou 509) est
délicat en particulier pour les étages RIAA.
Mesurez a |'aide d'un voltmétre sur I"échelle S ou
10V, la dérive en continu & la sortie ¢t tournez
trés lentement le inmmer de 200Q (ou 508) de
sorte & annuler la composante continue a la sor-
tie. Ne réglez le trimmer de 2KQ (+ 0,6V sur le
collecteur des 2 SA 640) qu'apres avoir terminé le
réglage du trimmer de 2009 (ou 5082), recommen-

cez ce réglage 2 ou 3 fois jusqu'd I'obtention de
OV (£ 150 mV max.) en sorticet +0,6V (+0,1V)
sur les collecteurs des 2 SA 640,

Lors du réglage du 0,6V, il peut arriver que le
curseur du trimmer arrive en butée. Dans ce cas,
il est nécessaire de remplacer la résistance de
B,2kQ par une autre valeur, par exemple 7,5kQ
ou 9,1kQ (suivant que le trimmer est en butée sur
0Q ou 2k9Q).

Nota : La dérive en continu jusqu'a = 1,5V n'a
pas d'effet sur la qualité sonore. Pour I'étage
RIAA, la dérive acceptable est d'environ
+ 150mV et pour I'étage linéaire =50mV.
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Exemple de radiateurs adapiables aux paires différentielies d’entrée.




Ce réglage est & refaire lors du remplacement
ou d'une modification de I"alimentation.

Les transistors 2 SC 984

Ceux-ci ont un P¢ de 350mW, ils travaillent
sur le circuit Kanéda a 260mW environ. La
marge de sécurité est donc trés raisonnable. Tou-
tefois, il ne faut pas s'étonner de |I'échauffement
du transistor qui est normal.

Bien que sans effet sur la qualité sonore et le
taux de distorsion audible, on peut réduire
I"échauffement en plagant sur les 2 SC 984 des
radiateurs de petites tailles.

Correcteur de loudness

En cas de non utilisation, il est nécessaire de
court-circuiter I'ensemble 68kQ + 22 nF, sinon
le circuit se trouverait en position low boost
200Hz (position non reliée sur le sélecteur de
loudness).

Self de trés haute qualité

Une adresse qui intéressera slirement certains
de nos lecteurs & la recherche de selfs de trés
haute qualité. La société Manudax France distri-
bue des selfs de la firme Intertechnik. A titre
indicatif, voici les selfs actuellement disponibles :
2 types 16 mH - 0,49 - 50 A.
2iypes TmH - 0,3Q- 50 A,
2 types S mH - 0,25Q - 50 A.
2 types 3 mH - 0,20Q - 50 A.
Le diamétre est d'environ 3,2mm ¢t 3,7mm pour
les plus grosses. Le prix s'échelonne de 130F &
600F .
Manudax-France
M. lazerges
17, rue de la Reine Blanche 75013 Paris
Tél. 336.49.00 +

Condensateurs Pi

Nous invitons nos lecteurs & ne plus prendre
contact directement avec la maison Pi pour les
condensateurs de 0,4uF au mica argenté destinés
aux préamplificateurs Kanéda. Plusicurs spéci-
mens nous ont été fournis de sorte & ce que nous
puissions définir le modéle le plus adapté a cette
utilisation. Nous avons retenu une association de
deux condensateurs qui procure les meilleures
qualités subjectives. Pour se la procurer les lec-
teurs peuvent prendre contact avec la société
Lectron.

Chdssis

Suite & la demande de nombreux lecteurs pour
qui la réalisation d'un coffret pose des proble-
mes, nous avons étudié divers chissis pour cha-
cune de nos réalisations. Pour le préamplifica-
teur SRPP, le chiissis sera disponible début
novembre, avec pour dimensions 39x26x12cm.

Pour le préamplificateur Kanéda, nous avons
opté pour la solution de 2 coffrets, I'un pour le
circuit, I'autre pour I'alimentation de dimensions
32x20x9cm, ce chissis sera disponible courant
novembre. Tous les coffrets seront livrés, percés
et sérigraphiés. En outre, ils ne seront pas vendus
séparémeni afin d’éviter toute contrefagon.

Délais de livraison :

La société Lectron s'excuse du retard pris dans
ln hvraison de certains composants, tels le
preamplificateur Kanéda et ['amplificateur
Hiraga. Les difficultés d'obtention de semi-
conducteurs spéciaux et les délais d'importation
en sont responsables.

A partir de début novembre, il ne devrait plus
avoir aucun probléme d'attente si toutefois la
demande n'est pas trop grande...

Jeu kanéda A : 253F
Paire 2SC 984 : 22 S0F

Nous informons aussi nos lecteurs
transistors seuls pour la réalisation du préampli-
ficateur Kanéda et 'amplificateur Hiraga somt
disponibles. Ils sont livr

Prendre contact avec la société Lectron.

Paire 2SK 30AGR : 29,50F

2SD 188/2SA 627 : 82,50F
2SA 872/28C 1775 : 22,50F

ue les

appairés,

Jeu Kanéda B ; 159F
Paire 2SA 640 : 22,50F
Paire 2SK 43-2 : 82,50F
2SA 634/2SC 1096 : 60F
RD 13A : 8,50F




