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Réalisation

d’un amplificateur
Classe A de 20 watts

3- La version définitive

Jean Hiraga - Gérard Chrétien

Le présent amplificateur a déja fait 'objet de deux articles
I"Audiophile. Dans cette troisiéme partie,
nitif, ainsi que des derniers réglages et de
permettra aux lecteurs de mieux compren
nombreux lecteurs nous ont fait quelques critiques sur

dans les numéros 10 et 11 de
il sera question de ['aspect pratique, du montage défi-
divers conseils pratiques. Ainsi, nous pensons que cela
dre le circuit, ses avantages et ses particularités. De
le manque de renseignements d'ordre pra-

tique qui les freinait pour entreprendre @ ce genre de réalisation. Aussi, allons-nous essayer de
donner tous les petits détails qu'il est bon de connaitre et qui
En fin d’article, il sera question des mesures faites dans notre laboratoire des Editions Fré-

quences, désormais bien équipé, sur la version définitive.
ques critéres de reconnaissance de la
délicat, qui sera traité ici d'une fagon
nelle ou le gofit de !'auditeur, puisqu'i

modifiés...

Derniéres mises au point
Dans les schémas décrits dans
les numéros 10 et 11, quelques
valeurs de résistances avaient été
calculées en fonction du lot de
transistors utilisé pour les pro-
totypes. Chacun sait que la dis-
persion des caractéristiques, en
particulier du Hy des transistors,
peut avoir une incidence impor-

tante. Les transistors utilisés
dans cette réalisation possédent
un numéro, un code alphabéti-
que, placé aprés la référence.
Celui-ci permet, selon le cons-
tructeur, de localiser les marges
de dispersion. Malgré cela, les
écarts restent encore importants
et un appairage est souhaitable.
A ce sujet, diverses comparai-

évitent bien des embliches.

Nous mentionnerons également quel-
qualité subjective des bons amplificateurs. C’est un sujet
telle qu'il ne devrait pas concerner l'appréciation person-
| s’attache @ la distinction entre les sons vrais et les sons

sons ont ¢té faites sur les pro-
totypes utilisant soit des paires
trés « serrées », soit des paires
en lot identique. Les différences
constatées tant i la mesure qu'a
I'écoute ne sont pas majeures.
Néanmoins, nous avons jugé
préférable d'effectuer un appai-
rage. Signalons que dans le cas
d'un amplificateur & couplage



direct, comme le Kanéda S0 W,
ce genre de probléme est infini-
ment plus critique. Pour le pré-
sent circuit, cette « accomoda-

tion » constitue un avantage pra-
tique qui garantit un fonctionne-
ment optimal, méme apreés unc
longue utilisation,

Comme nous le mentionne-
rons un peu plus loin, quelques
petites modifications ont été
apportées sur la version défini-
tive, cela pour cette question de
différence de lots de transistors.

Influence de
Ia tension d'alimentation

Sur les premiers prototypes, la
tension d'alimentation avait été
wustéec a4 + ct - 18 V, elle per-
mettait d'obtenir une puissance
de 20 W en pure classe A a la
limite de la saturation (se tradui-
sant par un écrétage de la sinu-
soide). Le lot de transistors utili-
sés pour ces prototypes étaient
différents, le Hi du second étage
était moins important et le He
des étages de sortie plus impor-
tant. Les quatre premiers transis-
tors devraient avoir dans la
mesure du possible, pour un cou-
rant I, de | mA, une caractéristi-
que Vur identique. Les séries de
transistors utilisées dans les kits
ont donné aux mesures des per-
formances identiques a celles des
prototypes, & I'exception toute-
fois d’une saturation plus rapide
de I'"étage driver et de 'étage de
sortie, cela pour les raisons indi-
quées ci-dessus, Ainsi, la valeur
de tension d'alimentation deve-
nait un facteur primordial. Mal-
gre un transformateur d’alimen-
tation surdimensionné, 6 A alors
que la consommation ne doit pas
dépasser 3.4 A, la tension en
charge variait suivant les modé-
les d'un volt ou deux malgré les
spécifications semblables. Clest
ainsi que dans les premiers
modéles de la version définitive
avec une tension secteur faible,
la valeur de la tension d’alimen-
tation atteignait péniblement
17 V, aprés la résistance de fil-

trage en pi de "alimentation de
valeur 1 Q. Cette valeur légére-
ment plus faible suffisait a faire
chuter la saturation a 15,5 W.
Nous nous sommes donc heurtés
4 deux problémes qui allaient
dans le méme sens @ un lot diffé-
rent de transistors d'une part et
une tension d'alimentation plus
faible d'autre part. A ce propos,
de nombreux japonais se procu-
rant des amplificateurs améri-
cains font "erreur d'utiliser
ceux-ci sur le secteur 100 V japo-
nais, alors que ces appareils sont
congus pour le 117 V. Cet écart,
représente une perte de puissance
non négligeable et affecte les per-
formances dans des proportions
qui sont loin d'&re négligeables :
« circuits limiteurs, diodes
Zener, alimentation régulées... ».

Comme nous |'avions men-
tionné au préalable, il est néces-
saire que I"amplificateur travaille
en pure classe A dans des condi-
tions de température qui restent
raisonnables, cela pour éviter
tout emballement thermique,
perte de qualité en écoute pro-
longée, détérioration lente des
transistors de puissance aprés
plusieurs années de travail (cas
fréquent pour un amplificateur
classe A trop poussé). Ce parti
pris évite également toutes com-
plications inutiles du circuit. Les
transistors de puissance 2
SA 627 et 2 SD 188 sont des
transistors trés courants au
Japon, ils sont trés appréciés
pour leurs qualités subjective. Ils
ont un P: de 63 W. Pourtant, il
est important de trouver le meil-
leur compromis fiabilité/puis-
sance maximum de sortie.

La puissance maximum est
déterminée par la formule :

8 R

Ve est la tension appliquée au
transistor, Ru I'impédance de la
charge (normalement de 8 02) et
a « collecteur loss », résistance
de perte du collecteur, qui est de

I'ordre de 0,8 & 0,85 pour les
séries utilisées.

Ceci donne pour un Ve de
18 V un Po max. de :
Pomax. = (2 x 18 x 0,85)

8 x 8

= 936,36 _ 14,63 Watts.
64

En fait, un bon ajustage des
divers composants permet de
dépasser légérement cette limite
théorique de saturation de | a
2W.

Bien qu'il soit possible, aprés
modification, d'atteindre le
niveau de saturation & plus de
20 W, il est indispensable de
tenir compte de deux points trés
importants :

- ne jamais dépasser le courant
de repos de | A par transistor.
Pour ce courant de 1 A, la dissi-
pation collecteur est de 24 W,
soit donc le 1/3 de la dissipation
collecteur max. (63 W).

- ne pas dépasser un Voo de 24 V,
limite pratique du montage, qui
demandera alors des radiateurs
de plus grande dimension et une
bonne ventilation. Dans ce cas
limite, la puissance passe 4 :

Po max. = (2 x 24 x 0,85F
B xB

= 26,01 Watts,

ce qui pourrait méme éventuelle-
ment permettre, en ajustant
quelques résistances lors de la
mesure, d'atteindre prés de
28 W,

Cependant, la modification
apportée n'a pas &té faite dans le
but de pousser le circuit jusqu'a
ses limites pratiques, mais de le
faire travailler en toute sécurité,
ce qui ne sera jamais assez
répété. Ainsi, méme apreés plu-
sieurs heures de fonctionnement,
les radiateurs de puissance ne
dépassent pas 70° C, dans des
conditions moyennes de ventila-
tion.

En conséquence, la tension Ve
choisie aprés modification doit



se situer entre 19 e1 21 V (tension
continue appliquée au circuit), ce
qui porte la valeur de la satura-
tion a 20 W environ.

Les deux modifications
apportées

Les paires complémentaires
parfaites, qui impliquent des
paramétres regroupés et non seu-
lement |"équivalence d'un Hw ou
d'un courant pour une condition
précise, n'existent pas en prati-
que. Nous avions déja indiqué
cette différence entre PNP et
NPN précédemment, différence
qui nous avait conduit A des
valeurs légérement dissymétri-
ques de résistance entre le pre-
mier et le second étages. Dans le
premier schéma, les valeurs
étaient respectivement de 200 et
300 Q. Dans la version défini-
tive, elles passent aprés un ajus-
tement plus précis 4 200 (210 Q)
et 240 Q. La saturation est ainsi
bien symétrique.

Pour le second étage, qui doit
fournir & I’étage de sortie 8 V sur
sa charge de 1,1kQ, la valeur de
Vie & été réajustée par la mise en
paralléle de deux résistances de
680 Q sur le trimmer de 500 Q.
Comme indiqué dans les articles
précédents, la résistance de
12 kQ ajuste le gain et le courant
de repos des étages de sortie. 11
n'est pas recommandé de retou-
cher cette valeur.

Mentionnons aux lecteurs
désireux de refaire ces réglages,
qu'il convient de tenir compte du
circuit symétrique. Les liaisons
directes peuvent faire interférer
les divers réglages, les uns sur les
autres. En particulier, les résis-
tances de 200 et 240 1, lors du
réglage d'optimisation de la
symétrie de saturation, ne peu-
vent 8tre ajustées une par une,
mais doivent &tre réglées simulta-
nément. Cela peut étre effectué a
I'aide de deux trimmers provisoi-
res qui seront remplacés ensuite
par des résistances fixes. A noter
que ce réglage n'est important

Fig. 1 : Schéma de 'amplificateur 20 W, version définitive, comportant quel-
ques légéres modifications par rapport & la description parue dans les numé-

ras 10 et 11,

qu'd la limite de saturation. En
dessous de cette limite, aucune
différence n'est audible, méme
en conservant les valeurs origina-
les de 200 & 300 Q. Nous avons
cependant préféré cette mise au
point plus fine car elle permet de
gagner en valeur de distorsion,
cela pour une tension d’alimen-
tation inchangée et donc des con-
ditions de fonctionnement plus
fiables. Il va de soi que le réglage
du trimmer annulant le résidu de
tension en sortie reste indispen-
sable malgré cette modification.

Contre-réaction
et dérive en continu

La valeur de résistance de
200 11, qui relie la sortie au cur-
seur du trimmer, ne doit pas &tre
modifiée. Dans le cas ou 'ampli-
ficateur serait poussé A ses limi-
tes de puissance, ¢'est-d-dire une
tension de + et - 24 V, on peut
réduire la valeur de cette résis-
tance & 150 0, ce qui se traduit
par une légére augmentation de
la bande passante et une réduc-

tion du taux de distorsion.

Le but de la contre-réaction,
son taux éant d'une quinzaine
de dB, est principalement de
minimiser le risque de dérive en
continu en sortie. Cette dérive
reste trés acceptable, & noter
qu’elle existe dans tous les ampli-
ficateurs couplés en continu,
comme c'est le cas du présent cir-
cuit. Elle reste inféricure a
100 mV lorsque les résistances
au tantale sont utilisées, ainsi
que le trimmer de 500 0, de réfé-
rence Cosmos RA 12P. Ce der-
nier est 1'un des seuls & avoir un
prix encore abordable, et se
caractérise par un faible bruit et
une trés faible dérive thermique,
inférieure & 30 PPM/°C. Les
meilleurs trimmers n'ont que
rarement des valeurs inférieures
A 100 PPM/°C. Ce trimmer peut
étre remplacé par un modéle du
méme type, mais d"une valeur de
S0 1), et par 2 résistances de
150 11 en série. Ce qui donne une
valeur identique, & quelques 0l
prés la valeur équivalente obte-



nue avee le trimmer de 500 @ et
les 2 résistances de 680 {1 en
paralléle, soit 180 2 environ
pour chaque moitié du trimmer,
Bien que le réglage avec le trim-
mer de 500 0 soit trés simple, il
se fait I'entrée branchée de préfé-
rence sans signal et les sorties
non relides aux enceintes, le trim-
mer de 50 11 & I'avantage de don-

ner une plage de réglage plus
étendue.

Courant
dans le second étage

Le courant des transistors du
second étage doit étre de 'ordre
de 0,8 4 | mA comme cela indi-
qué sur le schéma de la figure 1.
Ce courant est lié 4 la valeur du
Hyee des transistors. C'est la dis-

qu'il convenait de signaler.

Courant de repos

L'&age de sortie n'a subi aucune
modification. On peut mesurer
le courant repos en relevant la
tension aux bornes des résistan-
ces de 0,47 02, celui ci doit se
situer suivant la valeur de Vs et
la puissance désirée entre 0,8 et
I A. Les résistances de polarisa-
tion, de 1,80 peuvent &tre légére-
ment augmentées de quelques
centaines d'ohms lorsque la ten-
sion est augmentée. Avec une
valeur maximum de 2,4 k} pour
une alimentation de + et -24 V.,

Considérations
sur l'alimentation
L'alimentation étant symétri-

Fig. 2 ; Caractéristiques de Hye souhaitables pour le second étage, c'est a dire
une faible variation de celui-ci en fonction du courant (A),

persion sur cette valeur entre les
divers lots de transistors qui
nous a conduit aux modifica-
tions mineures des résistances
décrites précédemment. Dans la
réalité ce n'est pas la valeur du
Hee en elle-mc qui o?thh plus
importante plut varia-
tion de ce paramétre en fonction
du courant collecteur. En figure
2 sont représentés deux types de
paires complémentaires. En A
nous avons une bonne paire dont
le He varie peu en fonction du
courant. En B la variation est
beaucoup plus brutale, c'est une
paire moins souhaitable. C'est

un point qui est donc important

que ainsi que le circuit, le moin-
dre déséquilibre apporte une dif-
férence de consommation nota-
ble sur les deux branches + et -
de I'alimentation. En fonction-
nement normal, cette consom-
mation doit &tre identique pour
les deux branches et apporter,
pour un courant équivalent,
I'annulation du résidu continu
en sortie. Les schémas des mail-
les de la figure 3 expliquent le

. 1l est tout & fait sem-
blable & celui des amplificateurs
a tubes sans transformateur de

pond avec le taux de distorsion
minimum. Il est lié & "appairage
des transistors de sortie.

A propos de la double alimen-
tation, il faut noter que le pdle
négatif de la charge est relié au
point-milieu du secondaire de
I"alimentation. Dans ce cas, il
s'agit bien de deux alimentations
distinctes, ol les courants égaux
et de sens opposé s'annulent
dans la charge, aux bornes de
laquelle on ne retrouvera plus
que le signal amplifié. Cepen-
dant, il est possible, comme c'est
le cas pour les circuits & tubes de
types O.T.L. & alimentation uni-
que, de supprimer le point-
milicu du secondaire du trans-
formateur. Le ple négatif de la
charge se trouve donc relié A une
charge fictive. La constante de
temps des condensateurs de 1"ali-
mentation éant importante, un
léger réglage du trimmer peut
apporter une dérive momenta-
née, dérive qui reviendra peu &
peu 4 0. Ce montage a |"avantage
de mieux protéger le haut-
parleur, mais a I'inconvénient de
faire débiter une valeur de cou-
rant unique dans les étages de
puissances, méme si dans le cas
d'une alimentation symétrique
une partie de I'étage push-pull
débite plus que l'autre. 1l faut
dire aussi que le point de masse
est flottant dans le cas d'une telle
configuration. Cependant, la
constante de temps étant extré-
mement basse, la différence n'est
pas audible. Par contre, le fait
que l'on puisse considérer indi-
rectement la charge comme étant
en série avec |'alimentation peut
avoir des conséguences audibles,
ce qui tendrait & prouver que la
qualité des condensateurs utilisés
dans un tel type d'alimentation
aurait une influence subjective
plus marquée que dans le cas
d'une alimentation de type symé-
trique. Toutefois, les deux confi-
gurations sont intéressantes,
chacune, possédant avantages et
défauts ; mais, tout dépend du
cas d’application,



Fig. 3 : Les deux types de cdblage de l'alimentation.

Les problémes de dérive
Pour notre présent circuit,
I"alimentation est de type symé-
trique. Il ne faut jamais perdre
de vue que I'amplificateur cou-
¢ en direct de I'entrée jusqu'a
sortie amplifie sans atténua-
tion le courant continu. Bien sir,
cet aspect représente un avantage
certain sur les schémas tradition-
nels, par le fait qu'aucun con-
densateur de couplage n'est
inséré sur le parcours du signal.
Ainsi, les colorations apportées
par ces condensateurs sont élimi-
nées, la réponse en phase est
beaucoup plus linéaire et la
réponse transitoire en est amélio-
rée (se reporter aux oscillogram-

mes). Cependant, ce couplage en
direct peut étre d'un grand dan-
ger pour le haut-parleur, lorsque
le maillon précédant 1"amplifica-
teur, le préamplificateur en
I'occurrence, est affecté d'une
B‘QA‘-N dérive en continu 4 sa sor-
.

Le préamplificateur Kanéda
mal réglé peut présenter ce dan-
ger, si le condensateur de 0.4 uF
n'est pas inséré en sortic de
I'étage RIAA, avant le¢ potentio-
métre de volume. La partie
lindaire, en raison du faible gain
des étages, ne pose pas ce pro-
bléme. L'étage d’entrée, quant i
lui, posséde un gain trés impor-
tant et la contre-réaction est

reliée en continu & l'entrée. De
plus, la forme méme de la cor-
rection RIAA amplifie la dérive
si elle est présente. Ainsi, méme
aprés un réglage minutieux, cette
dérive peut passer au-dessous de
S0 mV, voire de 10 mV. Cette
dérive en elle-méme n'est pas cri-
tique. Pourtant, une instabilité
sur I'alimentation, le débranche-
ment de I'entrée phono, peuvent
suffire 4 provoquer une dérive de
quelques centaines de mV.

Les amateurs qui préférent
relier les étages RIAA & 'entrée
de I'amplificateur, sans utiliser
I'éage linéaire, devront faire trés
attention 4 ce point. Il est bien
entendu qu'il est préférable
d'utiliser le minimum d'étages
électroniques, les risques de
dégradation du signal ne peuvent
en &tre que plus faibles. Dans ce
cas, le condensateur de couplage
de 0,4 uF devra étre choisi avec
soin. Naturellement, les conden-
sateurs au mica argenté de haute
qualité donnent d'excellents
résultats. Toutefois, les prix sont
extrémement élevés, entre 300 et
500 F piéce. Nous avons trouvé
derniérement un excellent com-
promis avec un condensateur de
0,47 uF ITT PMT série 250 V (et
non 400 ou 630 V) enduit partiel-
lement de « super black », trai-
tement éliminant les fuites de
type électrostatique sur des com-

posants passifs.

Alimentation de la
version définitive

Les photos de la fig. 4 montrent
I'aspect définitif de I'amplifica-
teur. 1l se présente sous la forme
d'un chissis assez plat et carré,
sur lequel vient se poser un capot
ajouré sur trois faces. Les radia-
teurs sont disposés en ligne sur la
face arriére, et le dessous du
chiissis est grillagé sous les
refroidisseurs, de sorte & créer un
effet de cheminée pour permettre
un bon dégagement de la chaleur
émise. Les circuits imprimeés sont
disposés & plat sur le chissis, de
maniére symétrique, c¢'est-a-dire



Fig. 4 : Vue de dos

Fig. 4b : Vue
de dessous, on
remarquera la

parfaite symétrie
du cdblage




que les entrées sont placées vers
le centre pour raccourcir les fils
de ciiblage.

L "alimentation occupe plus de
la moitié du volume. Elle se com-
pose de six gros condensateurs
de 60 000 uF, isolement 25 V,
soit un total de 360 000 uF. Le
pont de diodes, imposani par
son volume, prend place sous le
transformateur. 1l est important
que celui-ci soit  largement
dimensionné en raison du cou-
rant de charge 4 ['allumage
élevé. Le filtrage en pi utilise une
résistance de 1 1 ou 0.5 01 sui-
vant la valeur de Voo désirée.
Ainsi, pour chacune des moitiés
de 'alimentation symétrique, on
trouve successivement aprés le
pont de diodes, un condensateur
de filtrage en téte de 60 000 xF
suivi de la résistance de filtrage,
laguelle est reliée aux deux con-
densateurs de sortie de 60 000 xF
chacun.

Un point est & préciser concer-
nant les résistances de filtrage.
Ces derniéres sont de type selfi-
que ¢t bobinées sur stéatite stra-
tifiee de puissance 15 W. En
fonctionnement normal, ces
résistances travaillent 4 tempéra-
ture assez élevée qui, reste néan-
moins en dessous des limites de
dissipation maximum, puisque la
dissipation réelle s¢ situe aux
environs de 12 W. Il convient, &
la premiére mise sous tension de
I'appareil, de placer le curseur de
trimmer de S00 01 de la carte
imprimée & mi-course. Dans
cette position, le résidu continu
en sortie est pratiquement nul,
alors qu'en extrémité de course
la consommation sur une moitié
de I'mlimentation peut devenir
plus importante et dépasser la
valeur normale, ce qui se traduit
par un échauffement anormal
des résistances de filtrage.

Le ciiblage des masses

C’est un point trés important
du montage. En effet, lorsqu’on
utilise des alimentations non
régulées avec de fortes capacités

de filtrage, les harmoniques du
secteur peuvent « [raverser » ce
filtrage sans &tre atténués, Ceci
s¢ caractérise, non pas par un
ronflement, mais par un
« bzzzz » caractéristique. 1l pro-
vient du résidu alternatif de fil-
trage, dans lequel sont inclus les
pics de commutation des diodes
au silicium. Ces pics peuvent &tre
visualisés & "oscilloscope et leur
hauteur peut étre réduite en pla-
cant en parallégle sur les diodes
du pont des petites capacités de
10 & 20 nF, dont la valeur est &

Fig. 4c : Vue de dessus

ajuster. Cependant, méme en
I"absence de ces capacités desti-
nées & absorber les pics, 1l est
possible d'éliminer totalement le
bruit de fond résiduel de I'ali-
mentation et de le faire passer
au-dessous du niveau du souffle
de D'amplificateur, lequel est
déja situé trés bas dans le cas
présent.

Il faut pour cela respecter le
cidblage de masse en étoile, ¢'est-

a-dire relier les diverses masses
en un point unigue. La figure §
montre un exemple de ciblage de
I'alimentation. La masse com-
mune est constituée par une
barre de cuivre. Malgré |"épais-
seur de celle-ci, et donc une résis-
tance négligeable, nous avons
rencontré des problémes dont la
cause provenait d'un manque de
symétrie d'un point de masse.
La figure 6 montre les deux
types de cdblage : en A, 'al-
mentation présentant le défaut
évoqué ci-dessus, en B, une ali-

mentation avec point de masse
unique et masse en étoile. La
solution B est celle qui donne les
meilleurs résultats, elle doit &tre
utilisée pour le cdblage de I'ali-
mentation de 'amplificateur.
Pour relier les condensateurs,
la solution la plus pratique con-
siste @ utiliser des bandes de cui-
vre d'épaisseur 1,5 @ 2 mm et de
largeur d’environ 1S mm. On
peut également utiliser de la



tresse de cuivre de largeur équ
valente. Pour la fixation des cor
nexions, on peut directemet
souder sur les barres ou sur |
tresse, ou bien utiliser des cosse
(fig.7) sur lesquels on retire |
partie isolante pour souder le fil
qui est normalement serré ave
une pince spéciale. Dans le ¢z
d'une soudure sur les barres, o
peut perforer au préalable celles
ci avec des trous de 1,5 mm d
diamétre environ, ¢e qui facilit
I'opération de soudure. Il &
important également de dévisse
avant soudure les condensateur
pour que ceux-ci n'absorbent pa
dangeureusement la chaleur, L
fer &4 souder devra avoir un
puissance suffisante de 80

100 W, pour que les soudure
soient propres et faciles a effecy
tuer, compte tenu de l'inert
thermique. Dés que la soudure s
refroidit, on peut passer aussito
aprés (avant que la barre n
refroidisse) un chiffon doux su
les soudures pour retirer I"exce
dent de résine. 1l faut ensuit
bien veiller A revisser toutes le
plagues sur les condensateurs
Pour le ciblage, utiliser de préfé
rence du fil multibrins de typ
Lify, de section de | mm* ou d
2.5 mm’. Noter que le ciiblage e
fil de 2,5 mm’ est plus délicat ca
le fil qui contient plus de 1 00

o—

Fig. 5 ; Le premier cdblage de l'alimentation modifié depuls
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Fig 7 : Cosse utilisée pour effectuer
les connexions sur les condensateurs.
Il est nécessaire de retirer la partie
isolante (de couleur) et de souder
directement le fil dans le cosse. Pour
le fil multibrins du genre Léonische il
est conseilié d’étamer préalablement
le fil et la cosse, en raison du grand
pouvoir d'absorption de ce genre de
Jil. La cosse doit avoir un trou cen-
tral de 5 mm de diamétre afin de
pouvoir étre fixée sur les bornes des
condensateurs. La soudure ne doit
pas se faire sur le condensateur, pour
éviter toute transmission nuisible de
chaleur.

brins absorbe trés bien la chaleur
et la soudure. 1l faut donc pren-
dre le temps de bien éamer les
fils en deux fois. Une premiére
fois pour faire pénétrer la sou-
dure dans tous les brins. Une
seconde fois avec plus de sou-

dure, mais dans un temps plus
court, afin que celleci enrobe
bien le fil sans pénétrer a travers
les brins. Avec une pince cou-
pante on élimine I'excés de lon-
gueur de fil étamé,. Et ce n'est
qu'aprés avoir étamé préalable-
ment la partie & souder, barre ou
tresse de cuivre, que 'on effec-
tue "opération de soudure finale
qui ne demandera d'ailleurs que
trés peu de soudure. Ainsi, on
réalise une bonne soudure sans
trop chauffer les piéces.

Dernier point concernant le
ciiblage de l'alimentation. Les
condensateurs de 2,2 uF de type
ITT PMT ou PMC se montent
sur les condensateurs de filtrage
de sortie (2 x 60 000 uF). Rap-
pelons qu'il est conseillé de les
utiliser car les meilleurs électro-
chimiques de fortes valeurs
deviennent selfiques & partir de
10 ou 15 kHz, parfois méme &
partir de S kHz. Aussi, est-il trés
important de les découpler aux
fréquences élevées. Le condensa.
teur ITT est conseillé pour sa
construction non selfique, la
grande rigidité de ses armatures
et son prix trés abordable. Le fil
de type Lify n'apporte que trés
peu d'effet selfique série génant
qui pourrait provoquer une réso-
nance parasite a fréguence élevée

par accord self/capacité, cela en
raison de sa trés faible longueur.

On peut, bien sir, fixer les deux
condensateurs de 2,2 uF directe-
ment sur le circuit imprimé.
Dans ce cas, on peut les disposer
entre les picots de connexion +

- de I"alimentation ¢t la masse
du circuit imprimé.

Le ciiblage du circuit

Le circuit du kit est fourni pré-
cliblé. Les transistors de puis-
sance sont déja fixés sur les
radiateurs et sont reliés au circuit
imprimé, cela pour éviter les
erreurs de montage, en particu-
lier, les liaisons des transistors.

La construction étant tout & fait
symétrique, le cliblage est sim-
ple. Il suffit de raccorder les
entrées des prises Cinch, dont la
masse est directement reliée au
chissis, au circuit imprimé &
I'aide de fils Lify de deux cou-
leurs torsadés. Ensuite, relier les
alimentations + et - sur chacune
des cartes, ainsi que les masses
prises au point commun. Enfin,
raccorder les sorties haut-
parleur, la borne rouge au circuit
imprimé, la borne noire au point
de masse, cela pour le deux
canaux.
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Fig 9 : Variation de la distorsion en fonction de la puissance pour rrois fré-
quences. On notera la forme irés réguliére de la courbe et la trés faible varia-
tion en fonction de la fréquence, ce qui est inhabituel.

Le transformateur

Le transformateur qui a été
retenu aprés différents essais es!
un modéle d’excellente qualité,
imprégné sous-vide et utilisant
des circuits en double C. L'avan-
tage du circuit en double C est un
faible rayonnement allié & un
bon rendement qui fait, qu'd
puissances égales |'encombre
ment est inférieur & celui d’un
modéle conventionnel & tdle
empilée. Néanmoins, malgré un
aspect imposant, c¢e genre de
transformateur est ussez fragile,
au niveau des entrefers en parti-
culier, c’est-a-dire les quatre par-
ties planes ol les circuits en C
viennent s'appliquer les uns con-
tre les autres. Le contact doit
étre parfait. Il suffit d'un choc
ou d'une mauvaise fixation pour
légerement déplacer les circuits
et élargir ainsi I'entrefer, ce qui
s'accompagne d'une légére
vibration parasite pouvant &tre
audible. Il faut dans ce cas revoir
I'attache des bandes de serrage
des circuits ou encore le serrage
des tdles. Les perfectionnistes
peuvent le monter sur de petits
silent-blocs en caoutchouc. Dans
les amplificateurs de puissance,
la vibration parasite du transfor-
mateur est un probléme assez
fréquent. Toutefois, ce probléme
de vibration mécanique peut tou-
Jours &tre résolu, sauf dans le cas
ol les tdles et les bobinages sont
mal imprégnés. L'imprégnation
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sous-vide, qui reste le meilleur
moyen d'éviter ce désagrément,
n'est pas, comme on pourrait le
penser, systématique. D'une
part, pour des questions de prix
de revient, et d'autre part, pour
des raisons de normes de sécurité
interdisant, dans certains pays,
I'hydrogéne pour ['opération
d'imprégnation.

Le modéle retenu est collé &
['graldite pour limiter encore les
risques de vibrations parasites. 1l
est largement dimensionné, 6 A
alors que la consommation
moyenne ne dépasse pas 3 A, de
sorte qu'il ne chauffe pas exage-
rément, méme aprés plusicurs
heures d'utilisation, 40° environ.

Il est conseillé de souder les
fils venant sur le transformateur
avant le montage mécanique de
celui-ci, cela pour des raisons
d’accessibilité.

Ce transformateur posséde
trois prises sur son primaire 210,
220 ¢t 240 V, de sorte & s'adapter
A la tension secteur, car comme,
nous I'avons vu précédemment,
son influence est grande sur la
valeur de Ve et donc sur celle de
la puissance de sortie., On peut,
si I'on désire un peu plus de puis-
sance, utiliser la prise 210V,
méme si le secteur est 4 220 ou
230 V. On gagne ainsi 1,2 a
1,5 V sur la tension d'alimenta-
tion

La lampe témoin, 220 V néon,
posséde une résistance incorpo-
rée, sl bien qu'il suffit de la relier
aux bornes 0 et 220 V du pni-
maire du transformateur d'ali-
mentation.

Mesures

Les figures 8, 9 et 10 montrent
les résultats des mesures. Ceux-ci
sont assez étonnanis en compa-
raison de la simplicité du mon-
tage. Noter cependant, comme
nous l'avons maintes fois
signalé, qu'il n'a pas &é fait de
recherches destinées & réduire le
laux de distorsion & des valeurs
infimes, valeurs qui, & notre avis
lorsqu’elles se situent en dessous

Fig. 10 ;: Réponse sur
signal carré & 40 Hz

Fig. 10b : Réponse sur
signal carréd & | kHz.

Fig. 10c : Réponse sur
signal carré @ 20 kHz,




Fig. 10d : Signal et forme de distorsion & I'écrétage. A gauche l'amplificateur classe A, la distorsion est trés simple,
alors qu’d droite, dans le cas type de distorsion & I'écrétage il y a de trés nombreux résidus en haute fréquences issus

d’instabilité et d’oscillations locales.
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Fig. 10e : Signal et forme de distorsion @ faible niveau | W. A gauche 'amplificateur classe A, forme douce et régu-
lidre au gauche forme conventionnelle avec des pics marqués trés perceptibles a l'écoute (pic de commutation) méme 5!
la valeur moyenne de la distorsion est trés inférieure. (Les échelles en verticale sont différentes).

d'un certain seuil ne sont pas trés
significatives. La réduction de ce
paramétre est obtenue, sauf pour
de trés rares exceptions telles que
le cas de I'utilisation de transis-
tors du genre MOS-FET ou V-
MOS-FET, ou encore RET, par
I'emploi d'une ou plusieurs bou-
cles de contre-réaction. Ces der-
niéres, en contrepartie, risquent
de rendre le montage instable sur
charge complexe. Dans le cas
présent, sans aucun artifice, tout
en utilisant des transistors de
sortie bipolaires conventionnels,
la bande passante s'étend A
-3dB & prés de | MHz.

La réponse en signal carré
montre |'excellent comporte-
ment de 'amplificateur sur toute
la bande de fréguence. A 20 kHz
sur charge capacitive, 2,2 uF en
paralléle sur 8 {1, les résultats
sont remarquables. Ils montrent
une excellente stabilité du mon-
tage, puisqu’aucun dépassement
n'est visible sur I"oscillogramme.
Sur charge complexe 4 40 Hz et
20 kHz, les résultats sont tous
aussi satisfaisants, L'amplifica-
teur est parfaitement stable dans
toutes les circonstances, cela
avec une bande passante extré-
mement large qui lui confére un

temps de montée de 0,6 ps,

Un point intéressant du mon-
tage est la caractéristique de la
variation de la puissance, en
fonction de I!'impédance de
charge. Sur la plupart des ampli-
ficateurs transistorisés, la puis-
sance augmente lorsque 'impé-
dance diminue, pour arriver A
saturation vers | ou 2 1, a
I'endroit o0 commence & travail-
ler le circuit en fonction.
L'amplificateur 20 W, de part
son étage de sortie particulier,
posséde une courbe linéaire, non
pas descendante lorsque |'impé-
dance monte, mais arrondie et



remontant aprés 8 (0 pour ne
redescendre que trés lentement
pour des valeurs d’'impédance
plus élevées. C'est ainsi que de
bons résultats ont &é obtenus
avec des haut-parleurs électros-
tatiques mis en paralléle ou en
série (soit 8 ou 30M)), sans diffi-
culté et sans grande perte de
puissance et de qualités subjecti-
ves. D'autre part, sur des encein-
tes & haut rendement, du genre
Altec, Onken-Mahul, JBL,
I'enceinte accordée provoque de
fortes remontées d'impédance.

Sur l'enceinte grave Onken,
'impédance remonte & prés de
7010, &4 15 Hz et 50 Hz. C'est
justement dans ces zones que
"'amplificateur doit contrdler le
mieux le haut-parleur. Ceci
explique la facilité de 'amplifi-
cateur 20 W, décrit ici, &
« tenir » le secteur grave de
I'enceinte Onken, malgré un fac-
teur d'amortissement assez fai-
ble.

Quant au taux de distorsion,
on ne répélera jamais assez que
le taux de distorsion subjectif est
bien plus important que celui
mesuré, et qu'a ce niveau les plus
petites choses viennent influer ou
modifier (légérement ou plus
nettement) le son pergu. Il est
vrai que dans certaines condi-
tions, il est possible de faire
« sanner pareil » plusieurs
amplificateurs de qualité, mais il
est tout aussi vrai de dire que
dans d'autres conditions (d'ail-
leurs tout a fait « normales »), il
est possible de faire « sonner »
ces mémes amplificateurs d'une
facon trés différente. Le plus
souvent, le refus de certains
d'avouer entendre une différence
entre bons amplificatcurs vient
d'une qualité d'écoute globale
pauvre (mais qui peut trés bien
étre absente de défauts courants
de coloration, ou de linéarité),
due principalement aux haut-
parleurs utilisés, ou il est assez
difficile de penser que 99 % de

Fig. 10f : Réponse sur
charge complexe @

40 Hz (charge RLC
dont l'impédunce est
comprise entre 21 et
600Y. On notera

le remarquable
amortissement de la
surosciliation.

Fig. 10g : Réponse sur
charge complexe &

20 kHz. A cette
Jréquence la charge
ext quasiment
purement capacitive.
Aucune oscillation ou
instabilité n'est
décelable.

Fig. 10h ; Réponse sur
2,2 uF en paralléle

sur 8 11,

L ‘amortissement est
excellent cela avee

un temps de monté
trés bref.

Réponses sur charge complexe
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Fig. 11 : Plan de cdblage de 'amplificateur. Les résistances de filtrage en Pi sont de valeur 0,5 (), obtenues par la mise
en paralléle de résistances de | 1). Le choix de cette valeur conditionne la valeur de la tension d’alimentation et donce la
puissance de sortie,



Appréciation
de la qualité subjective
des bons amplificateurs

* L'équilibre sonore

Dans cette appréciation
d'ordre général, il faut penser,
en premier lieu, au fait qu'il
existe toujours plus ou moins un
probléme de « mariage » entre
amplificateurs et enceintes
acoustiques. Ce probléme est
surtout lié & une sorte de com-
pensation de particularités (pour
ne pas dire défauts), des uns
comme des I'autres. L'équilibre
est certainement la premiére
chose qui « saute aux oreilles » .

Les causes peuvent &tre multi-

- différence de constante de
temps de circuits R/C ;

- couplage direct ou non ;

- effets de la distorsion et de
son contenu harmonique ;

- dynamique dont la réparti-

Jean Hiraga

tion n'est pas forcément linéaire.

sur tout le spectre,

Ces causes peuvent provoguer
un déséquilibre, une accentua-
tion du grave et de l'aigu, un
médium creusé, ou en avant,
etc...

Normalement, tous les bons
amplificateurs devraient avoir ce
méme équilibre, mais pas obliga-
toirement « le méme son ».
Cette différence est beaucoup
plus nette au niveau des préam-
plificateurs, malgré des courbes
RIAA précises 4 0,2 dB prés, od,
dans certains cas, le manque ou
I'excés subjectif de grave ou
d'aigu est si important qu’il peut
faire penser & un correcteur de
« loudness » en service ou non.
L'équilibre est un point impor-
tant & situer en premier lieu,

pour chaque maillon de la
chaine, et au sujet duquel on ne
doit pas dériver vers des critiques
conséquentes de « lourdeur »,
« dureté » ou autres, qui
devraient en fait &tre ressenties
comme un « mangue » ou un
« excés » plutdt que comme un
défaut mal attribué.

* La « finesse » du son

Ce terme est employé d'une
fagon trop évasive. 1l serait
important de bien le définir,
méme si ceci reste un peu person-
nel. En effet, une absence de dis-
torsion subjective, comme un
extréme aigu passant fort bien,
peuvent s'appeler « finesse ».
On peut ainsi créer une confu-
sion avec des termes comme
« nuancé », « élégant» ou



méme « précis ». En général, le
terme « finesse » devrait signi-
fier un faible taux de distorsion,
une bonne définition et, dans
presque tous les cas, une bande
passante étendue dans 1'aigu.

* La clarté du son

Ce terme est aussi employé
d'une fagon trés large. Il peut
s’associer avec « transparence »,
« propreté », ou tout simple-
ment caractériser une restitution
dont I'extréme grave est absent
et le médium un peu en avant.
Clarté devrait donc plutdt étre
entendue comme « compréhen-
sion du son », liée automatique-
ment & une bonne définition.
Mais, clarté signifie aussi parfois
un extréme grave tronqué, qui,
par suppression d'effet de mas-
que, rend plus clair le reste du
spectre. [l peut signifier égale-
ment un déséquilibre de dynami-
que donnant un excés de pré-
sence au médium.

Clarté peut donc &tre pris dans
les deux sens, bon ou mauvais,
mais il est un fait qu'une bande
passante trés large, associée A
une dynamique bien répartie sur
tout le spectre, rend le son plus
« chaud » (un terme qui sera dis-
cuté plus loin), bien que celui-ci
puisse rester défini jusque dans
I"extréme aigu.

* Le son « chaud »

C'est un terme souvent utilisé
pour caractériser 'effet ressenti
i I'"écoute de nombreux amplifi-
cateurs & lampes. Il posséde un
double sens, car il peut &tre une
qualité (par exemple, une bande
passante large, un effet de pro-
fondeur bien reproduit), comme
un défaut, s'il s'agit d’un effet
rajouté de « loudness », de
fausse ambiance, dans le secteur
grave ou grave/médium. En fait,
sur un bon amplificateur, cette
caractéristique doit changer sui-
vant I"acoustique dans laquelle a
é1é effectué I'enregistrement, qui
peut devenir mat et plat ou bien
provoquer |'effet contraire de
profondeur immense et méme un

effet de hauteur (orgue, etc).
Bien qu'agréable, un son
« chaud » peut &re faux et
déformer la réalité. En compa-
rant cet effet sur plusicurs dis-
ques et sur plusieurs amplifica-
teurs, on peut finalement recon-
naitre s'il s'agit de la nature de
I'enregistrement ou bien d'un
effet répétitif, qui, méme agréa-
ble, est bien une coloration
« d'expressions sonores ». Ce
défaut existe aussi sur les encein-
tes et sur les autres maillons.

* Le son doux

Son doux veut dire plusieurs
choses. Ce peut &tre un effet de
médium légérement creusé ct
d'un aigu atténué en pente
douce, associé & un grave judi-
cicusement relevé, qui peut don-
ner un son trés agréable a
I'écoute. Ce peut &tre aussi un
son tout simplement propre et
dénué de tout défaut génant,
bien équilibré, entiiché de trés
peu de distorsion. C'est donc
une qualité. Toutefois, si la
source sonore, passe a4 I'opposé
(son dur, rugueux...), cette
caractéristique de douceur doit
disparaltre, sinon, c'est bien
d'un défaut dont il s'agit. Un
bon amplificateur doit donc
pouvoir passer librement d'un
extréme 4 'autre en « changeant
de son »,

¢ La profondeur

Il existe la vraiec comme la
fausse profondeur, « l'impres-
sion de profondeur » qu'il est
facile de discerner en tant que
qualité ou défaut, a I'aide de dis-
ques contenant beaucoup ou pas
du tout d’écho. Dans bien des
cas, les plans sonores sont soil
trop prés, soit trop loin et il est
rare de pouvoir reproduire les
deux en méme temps, ce qui est
trés important pour la reproduc-
tion de la musique (opéra, con-
certo, jazz). Sur |'amplificaleur
comme sur l'enceinte acoustique
(surtout), cet effet existe et il est
facile & reconnaitre. Le son

« plat » donnant le tassement de-

I'image est un son gque 'on ren-
contre assez souvent mais qui est
génant et peut empécher I'audi-
teur d'8tre « pris » par la musi-
que. Souvent, la « profondeur »
est confondue avec une judi-
cieuse accentuation du grave.

* L'image spatiale

Comme la profondeur, c'est
un sujet important qu'il est diffi-
cile de bien reproduire, surtout
au niveau des enceintes acousti-
ques. Pour répondre aux exigen-
ces d'une bonne image spatiale,
le maillon considéré doit répon-
dre & de nombreux critéres de
distorsion harmonique, distor-
sion par intermodulation (une
faible interférance de signaux
émis en méme temps donnant
une meilleure compréhension de
chacun de ces sons), stabilité de
fonctionnement des circuits, de
I"alimentation, de la réponse en
phase, etc...

Ici, il n"est pas possible d'ima-
giner un amplificateur donnant
une fausse image spatiale, c'est-
a-dire sur un disque donné, des
plans sonores bien établis en pro-
fondeur et en largeur, mais tota-
lement faux. Cet effet existe par
contre sur certaines enceintes
acoustiques & rayonnement indi-
rect. Un amplificateur donnant
une trés bonne image spatiale a
beaucoup de chances de se faire
« oublier », vu que cette image
« en relief » va changer sur cha-
que disque reproduit.

Ceci ne doit pas étre confondu
avec les circuits « d'ambiance
spatiale » « truquant » la phase
ou basés sur un méange de
canaux, ou utilisant des lignes de
retard, qui, malgré un effet par-
fois trés réussi, ne peuvent cor-
respondre & la réalité.

* Les notes soutenues, Ia stabi-
lité de la réverbération, les sons
« fllés »

C'est, pour l'auteur de cet
article, un des points les plus
importants, qui permet de porter
un jugement sur les amplifica-
teurs de qualité. Les critéres sont
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pilano, accord de dewx instrumenets,

: Exemple de l'impression subjective produite par de sons suivis de « trainées » (cymbales, (riangle, note de
écho prodult aprds une note etc.) et des défauts subjectivernent ressentis sur des

systémes de reproduction. Sur le son réel I'attaque est suivie d'une « trainée », un « reste » de résonances dont la

variation suit un cycle trés lent ou des variations trés faibles de niveau

acoustique. C'est souvent aprés des notes puis-

santes, des signaux transitoires que I'on contaste, & la mesure comme & I"écoute des variations de ces sont « filés », qui

se traduisent par de nombreux défauts et « manques » d'expression musicale.

Pour une voix chantée, une
note de violon, on sait qu'un
soutenu, (la méme note devant
ftre jouée avec le maximum de
stabilité, ou encore, ce qui est
plus difficile, la méme note frés
progressivement monfanfe ou
descendante) est difficile & jouer.,

C'est 14 que I'on reconnait la
technique d'un artiste, Les per-
sonnes qui ont vu un accordeur
de piano au travail ont sans
doute ressenti, aprés le réglage,
combien une note, pourtant
joude avec la méme force, peut
se mettre & « filer », sans varia-
tion lente et cyclique de niveau,
et s'atténuer si progressivement,
et si régulierement que l'on se
demande si elle baisse réelle-
ment. Ces personnes savent aussi
qu’un tel son est difficile & repro-
duire correctement. Ceci permet
de détecter, par exemple, un
défaut de table de lecture (pleu-
rage, résonances parasites, etc.)
ou d'enceintes acoustiques.

Ce son soutenu, qui « file »,
est celui souvent recherché par le

compositeur qui tente de mieux
I'exprimer par contraste de
niveaux ou par mélange de sons
brefs, immédiatement atténués,
se succédant & ces sons « filés »
(effet des pédales du piano, tech-
nique de la frappe des doigts sur
les touches), En réalité, comme a
la reproduction sur une chaine
Hifi, le respect de ces nuances
dans ses limites les plus poussées
joue énormément sur |'effet res-
senti par I'auditeur. Bien repro-
duites, ces « expressions sono-
res » peuvent « obliger » un
auditeur désirant pourtant faire
une écoute « critique » intelli-
gente, analytique, & écouter ins-
tinctivement d'une fagon émo-
tionnelle, A finir par ressentir
plutdt qu'écouter. Dans ces sons



Fig. 13 : Différence d'impression subjective entre des sons réels et des sons reproduits dans dewux cas, concernant la
reproduction des sons de trés faible niveau et & variation cyclique trés lente.

dits « filés » qui peuvent &tre
mélangés & des sons tout A fait
opposés, c’est-d-dire 4 la fois
brefs et mats, il est entendu que
I'on parle aussi de la stabilité de
la réverbération. Ce sont des
sons toujours trés difficiles &
reproduire, car souvent de
niveau acoustique trés inférieur a

ment stables. Comme le disait un
de nos confréres Roland Conda-
mines, « lorsque 1'on entre dans
une piéce, on I'entend, méme s'il
n'y a personne ». C'est cette
ambiance qui est extrémement
difficile 4 reproduire, et qui peut
défavoriser des maillons pour-
tant excellents sur de la percus-
sion ou du jazz.

Sur la percussion, les cymbales
par exemple (ceci dépend de leur
prix et de leur origine), les bons

maillons mu:m wuct:-i‘sb par ce
son  « », ce signifie
qu'aprés 'impact, une cymbale
continue & résonner (4 ne pas
confondre avec le trainage !)
d'une fagon soutenue pendant
une bonne dizaine de secondes,
c'est-a-dire jusqu'au seuil
d’audition. Le plus souvent (en
particulier sur les tweeters), ils
sont, & I'exemple de la fig. 12,
interrompus brutalement et pro-
curent ce « mangue », qui est




soit un mangue d’aigus, soit un
son que l'on appelle souvent
« pas assez ouvert », Car,
« ouvert » veut aussi dire
mélange de nombreux sons
vivants (figure 13), dans une
ambiance dont la stabilité doit
#tre respectée coiite que coilte.
Le non respect de ces « micro-
informations » fait d'une mau-
vaise photo un fond mat et plat,
et d'un disque de musique enre-
gistrée des sons sans défaut
majeur de coloration, excepré ce
manque, trés grave, d'ambiance,
de chaleur,. de sentiment. Sans
prétendre vouloir faire passer du
« sentiment » dans des ciibles et
des transistors, il est incontesta-
ble que 'on ressent mieux au
concert ce que désire nous trans-
mettre un soliste et il est tout
aussi vrai de dire que, méme sans
reconstituer cette « ambjance »,
certains maillons nous transmet-
tent micux ces « sentiments »,
qui sont en fait des nuances
d'unc délicatesse extréme, un
vibrato presque imperceptible,
une variation infime de hauteur
de son, une grande richesse de
micro-informations, et micro-
variations, qui, non reproduites,
retirent de la musique le princi-
pal et en font un son fade et sans
intérédt,

Beaucoup jugent un systéme
sur la « finesse » d'une cymbale,
la propreté d'une contrebasse, ce
qui est déja le principal. Mais,
comme Je fermit un pianiste,
I'important n'est pas la note par
elle-méme, ce que nous écoutons
au premier abord, car c'est ce
qui frappe le plus nos oreilles,
mais la fagon temporelle dans
laguelle elle évolue, dans laquelle
elle chute en niveau pour se fon-
dre dans le bruit de fond du
« silence ».

En somme, écouter la note est
bien, |'écouter entidrement est
mieux.

Dans le concerto pour piano
K.488 N°®23 de Mozart, le
second mouvement exprime bien
ce que le lecteur devrait com-
prendre en lisant ces lignes. Au
concert comme A la reproduc-
tion, on devrait ressentir le petit
piano au milieu de V'orchestre
présent mais encore silencieux, la
réverbération discréte de la salle,
la succession de notes faibles,
bréves et étouffées, suivies de
notes « allongées » d'une dou-
ceur infinie, sur lesquelles on
doit sentir enchainer |'orchestre
avec toutes les nuances de cha-
que instrument, les vibratos fai-
bles, mais existants, d"un violon,
qui doivent &tre reproduits et
non « arrangés », et aplanis par
la chaine 4 qui on devrait retirer
quelques points au sigle « haute-
fidélité ». Dans ces passages, ol
le compositeur désire faire res-
sentir aux auditeurs une émotion
intense, un orchestre ne jouant
pas trés bien, une note mal
jouée, une chaine imparfaite,
peuvent facilement transformer
cette émotion intense en une suc-
cession de sons ridicules.

Sans &tre la principale, cette
notion de respect des notes sou-
tenues, de stabilité de la réverbé-
ration, et des sons « filés », est
du moins pour !'auteur de cet
article, un critére de qualité des
plus importants dans un maillon,
que ce soit un préamplificateur,
un amplificateur ou une enceinte
acoustique.

Cette difficulté de reproduire
des sons complexes, qui peuvent
varier d'une fagon imperceptible
ou d'une fagon trés irréguliére,
provient trés certainement d'un
effet de distorsion par intermo-

dulation ou d'un probléeme de
stabilité. On sait bien gque, sur
impulsion bréve ou sur signaux
carrés, il est trés difficile de mai-
triser parfaitement la stabilité,
juste avant et aprés ces signaux
transitoires (ondulation irrégu-
litre pouvant « trainer » pen-
dant une durée importante, voir
le schéma). Sur les haut-
parleurs, il est facile de prouver
qu'un systéme de trop bas rende-
ment ou utilisant une membrane
trop lourde ou un aimant trop
faible, provoque, comme un
petit moteur sur une voiture trop
lourde, une avance par « &
coups ». Effet, qui, méme s"il est
difficile 4 mettre en évidence,
peut apporter une explication &
ces défauts ressentis. A noter que
ce défaut peut étre observé sur
des transformateurs, sinusoide
sur laquelle vient se superposer
des irrégularités, lesquelles,
méme si elles sont faibles, peu-
vent 8tre perceptibles dans cer-
tains cas.

Sans prétendre &tre parfaits
sur ces points, le préamplifica-
teur Kanéda et 'amplificateur
classe A 20 W visent ce méme
but. Cependant, aprés maints
réglages, un choix délicat de
composants passifs, et des ciibles
de liaison pour haut-parleurs et
pour le bras de lecture, aprés
'adoption d'une table de lecture
au moment d'inertie « exagéré »
(table de lecture Verdier), d'une
alimentation « trop » régulée
pour le préamplificateur... il est
assez decevant d’entendre parmi
des auditeurs enthousiasmés
(démonstration de I'"Hotel Victor
Hugo, en mars 1980) et parmi
quelques rares critiques, justi-
fiées ou non, des points de vue
aussi simplistes que « Ca marche
trés bien ! »,
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Optimisation a I’écoute

d’un systéme haute-fidélité

Gilles Milot

Le réglage final d’un systéme a haute définition semble souvent remetire en cause des principes
établis avec une rigueur incontestable et éprouvée depuis bien longtemps. Il faut alors, pour ne
pas verser dans le mystique, user du cartésianisme le plus froid, et c’est bien difficile lorsque nos
moyens d'investigation se limitent @ une paire d’oreilles.

Toute !'originalité de notre
recherche est en effet d'étre &
I'intersection des sciences humai-
nes et techniques, du rationnel et
de I'art, du témoignage et de la
mesure. Tout I'intérét consiste 4
réconcilier deux modes de fone-
tionnement de notre pensée pour
micux appréhender une réalité a
la fois physique et humaine, de
maniére plus générale.

La démarche que nous avons
suivie pour tenter de mieux com-
prendre les phénoménes exis-
tants au sein des systémes haute-
fidélité est purement expérimen-
tale. Encore faut-il envisager le
terme « expérience » dans son
sens le plus large, lorsque la

sanction de telles expériences est
le jugement tout A fait subjectil
d'un auditeur,

A partir d"un systéme donné :
platine, bras, cellule, préampli,
amplificateur, enceintes (dont
nous ne mettrons pas en cause le
choix, & partir du moment ol
chacun de ces éléments fonc-
tionne normalement, du moins
au sens classique du terme), nous
allons effectuer des manipula-
tions consistant en réglages
divers, essais de différents types
de ciibles, nettoyage et resserrage
des prises, diminution des cou-
plages par vibrations des appa-
reils entre eux, etc...

Chaque type de réglage ou de

choix d'élément est soumis au
jugement d’un ou plusieurs audi-
teurs, & partir de séquences musi-
cales d'une durée de quelques
minutes,

C'est bien la qu’apparait le
probléme : suivant quels types

de critéres "auditeur choisira-t-il
une solution & une autre?

Peut-on retirer de ces expé-
riences un enseignement applica-
ble 4 la majorité des auditeurs 7

Doit-on régler un systéme
pour que le résultat obtenu soit
beau ou vrai ?

Ces deux notions sont-elles
incompatibles ?

Enfin, existe-t-il des raisons



techniques objectives et mesura-
bles & ces différences audibles ?

La pratique courante de ce
type de manipulation et ceci,
aussi bien & titre privé gqu'au
cours d'écoutes publiques en
magasins ou en salons d'exposi-
tion, nous a permis de dégager
un certain nombre de concepits
généraux, dont la qualité princi-
pale est de ne pas étre en contra-
diction avec l'expérience, et de
découler du bon sens le plus
commun,

La fagon désordonnée dont on
présente ces concepts traduit
bien notre incapacité actuelle &
les organiser au sein d'une théo-
ric générale, !'"élaboration de
celle-ci étant pourtant le but
ultime de notre recherche.

Dans I'état actuel des choses,
il semble exister au sein des systé-
mes un certain nombre de phé-
noménes, que nous appellerons
« épiphénoménes », qui sont de
nature & modifier trés sensible-
ment notre perception du mes-
sage sonore, tout en échappant 4
des mesures électriques ou élec-
troacoustiques conventionnelles.
La difficulté que nous avons &
mettre en évidence & la mesure
ces différences audibles, semble
montrer que les épiphénoménes
sont liés & des manifestations
éncrgétiques de trés faibles
amplitudes. Le processus men-
tal, griice auquel nous détectons
ces différences, semble [faire
appel a des principes de corréla-
tion. En effet, contrairement &
des différences de bande pas-
sante qui sont facilement mesu-
rables et qui se détectent sur des
essais instantanés de type A-B,
les différences lides aux épiphé-
noménes ne sont détectables
qu'd la suite d'une écoute d'au
moins quelques dizaines de
secondes, comme si, pour for-
muler un point de vue, "auditeur

était obligé d'accumuler les
micro-informations concernant
l'apparition d'un défaur qui
n’existe que dans des conditions
bien particuliéres. Ainsi, ces
micro-défauts apparaissant dans
des conditions données seront
repérables et méme prévisibles
par l'auditeur, par relation de
cause & effet. Pour mesurer ces
différences, il faudrait essayer de
simuler griice 4 des corrélateurs,
notre mode de repérage, ce qui
semble bien difficile vue la com-
plexité des relations mises en
cause,

Les critéres de jugement des
auditeurs sont orientés au cours
des écoutes vers le réalisme de la
restitution obtenue, et non pas
vers son aspect artificiellement
spectaculaire. Ces deux aspects
n'étant nullement incompatibles
lorsque le support musical utilisé
est chargé de beaucoup d'émo-
tion. On peut admettre, dans ce
cas, que l'auditeur ressent la
valeur de |'interprétation,
l'intensité de I'ccuvre, avec le
maximum d'acuité lorsque la
restitution est au comble du réa-
lisme. Il nous parait logique de
rendre & la musique sa caractéris-
tique principale : 'émotion
qu'elle communique au specta-
teur. Notre travail serait stérile
s'il ne débouchait pas sur cet
aspect essentiel de la réalité,

On constate, dans ce (ype
d'écoute, que I'unanimité est
souvent constatée parmi les audi-
teurs sur le choix des réglages ou
des composants utilisés, bien que
I"impression de réalisme ressen-
tie par 'auditeur soit étroitement
lide & sa personnalité, & son édu-
cation ou & ses habitudes musica-
les. Plusieurs facteurs trés diffé-
renciés concourent & recréer une
impression réaliste, et chaque
auditeur est sensible d'une fagon
différente & chacun de ces fac-

teurs. Dans le vocabulaire habi-
tuellement utilisé, on reléve les
termes de : dynamique, quantité
d’'informations, transparence,
couleur, image, profondeur,
focalisation, ampleur, etc...

On doit signaler, malgré les
difficultés de communication,
que I'ensemble des auditeurs
entendent & peu prés la méme
chose, mé&me si leur goiit person-
nel les pousse & accorder une
importance plus ou moins
grande & certains de ces facteurs.

Ces méthodes d'investigation
sont de plus en plus souvent utili-
sées pour finaliser la mise au
point de tous les éléments d'un
systéme lorsque 'appareil créé
satisfait déjd 4 !'ensemble des
mesures classiques. Ces métho-
des permettent, en effet, de choi-
sir entre différents types de com-
posants (résistances, condensa-
teurs, transistors, éléments d'ali-
mentation, cdbles, etc...) possé
dant pourtant des valeurs identi-
ques, ou entre différents sché-
mas de circuits électroniques
Elles peuvent @&re appliquées
pour le choix d'une structure de
platine ou pour le réglage final
d'un filtre d'enceinte acoustique.
Enfin, elles le sont aussi pour
optimiser une chaine électroa-
coustique, et c'est cette derniére
application que nous allons
analyser plus en détail, élément
par élément,

Plusieurs concepts semblent s
dégager. Tout d'abord, lorsque
I'on juge globalement |'écoute
d'un systéme, il est difficile de
déterminer les défauts provenant
de I'un de ces éléments et I'on
constate, par exemple, que ke
remplacement d'une cellule »
autant d'importance que
I"échange d'une paire d'enceintes
sur le résultat final. On pew
donc dire que dans 1'état actuel
tous les éléments qui composent

L -



une chaine ont une importance,
sinon équivalente, du moins
appartenant au méme ordre de
grandeur.

Dans ¢e domaine, c'est pour-
tant la loi du minimum qui
joue : si I'un des éléments est
médiocre, il imposera sa médio-
crité & I'ensemble du systéme,

Deux types de défauts appa-
raissent au sein d'un systéme :
ceux qui suppriment une partie
de I'information réelle et ceux
qui rajoutent des informations
artificielles, Dans cette derniére
catégorie, les informations
rajoutées présentent souvent un

la suite d'une écoute sur dispat-
ching, choisissent chez un reven-
deur une paire d'enceintes pour
ses défauts plutdt que pour sa
neutralité et déchantent bien vite
lorsque le systéme est installé
chez eux.

On s'apercgoit que la conjugai-
son d'éléments, appartenant par
leurs défauts & "'une ou l'autre
des deux catégories, sera déter-
minante pou:r le résultat final
Ainsi, ['association d'une
enceinte neutre et d'une électro-
nique opaque sera décevante i
court terme mais supportable &
long terme, alors que la méme

Linn Sondek dans un bac a sable

caractére agréable a court
terme : sortes d'effets spéciaux
utilisés en studio, impression de
réverbération ou d'extréme pré-
sence, par exemple.

Le caractére agréable de cer-
tains défauts complique la tiche
des auditeurs et les oblige & faire
constamment référence & la réa-
lité, et, en ce domaine, 1l faut
reconnaitre que la pratique assi-
due du concert est indispensable
pour diminuer les erreurs. A ce
litre, on constate rop souvent
que certains amateurs, surtoul a

électronique associée & une
enceinte extravertie sera beau
coup plus agréable a4 court

terme. Lorsque dans un sysiéme
un élément est neutre, il trans-
mettra avec fidélité tous les
défauts situés en aval et on aura
trop souvent tendance & lui
imputer ces défauls surtout
lorsqu'il sont désagréables,

Nous avons signalé plus haut
que la réalité semblait &tre une
combinaison de plusieurs types
de facteurs. Inversement, on

peut dire que 'absence de réa-
lisme est liée 4 la mauvaise trans-
mission de ces facteurs, il est trés
important, lorsqu'on compose
une chaine ou lorsqu'on la régle,
de choisir des éléments ou des
réglages qui ne défavorisent pas
uniquement un seul type de fac-
teur. Pour donner un exemple, si
les enceintes sont affectées d'un
défaut de présence artificielle, il
ne faut pas les associer au méme
titre, avec une cellule & bobine
mobile artificielle car, dans ce
cas un défaut qui serait passé
inapergu, sera mis en évidence
d'une fagon inacceptable,

Ces quelques précautions
d'ordre général étant prises,
nous allons passer en revue cha
que élément pour vous permetire
d'expérimenter, de vérifier ou de
contredire les manipulations que
nous avons effectuées, et nous
faire également part de votre
propre expérience ; nous formu-
lerons enfin une hypothése
physique sur la nature de ces épi-
phénoménes.

La platine

Une cellule posée sur un dis-
que est un capteur de vibrations,
mais également un générateur de
contraintes mécaniques qui sont
d'une part transmises au disque
et d'autre part au bras, Il est
important que les vibrations
ainsi émises soient dissipées et ne
reviennent pas a la suite de mul-
tiples réflexions & la cellule,
brouillant ainsi le message lu
directement sur le disque.

La nature du couvre-plateau,
le pressage du disque sur celui-ci
griice & un palet presseur, la qua-
lité du pivot du plateau, et de son
amortissement, le¢ principe de
contre-platine suspendue utilisé,
enfin, tous les éléments de la pla-
tine situés sur le trajet de ces
vibrations ont beaucoup



d'importance ¢t doivent favori-
ser |'écoulement sans réflexion et
I'amortissement interne de
celles-ci. Il est difficile de mettre
en equanon ces phénomeénes,
surtout lorsque les ordres de

Une solution de compromis
peut étre utilisée. Elle consiste 4
placer le socle de la platine dans
un bac A sable. Celui-ci, s'il
existe un contact intime entre le
socle et le sable, dissipera les

Vue d'un bac & sable montrant les balles de mousse

grandeur en fréquence varient
dans un rapport de | & 100,
L'accumulation d'expériences a
ce sujet permettra sans doute de
créer une théorie expliquant ces
phénoménes et d’aboutir & un
modéle de platine beaucoup plus
rationnel.

Un autre probléme important,
concernant les platines, est leur
sensibilité au milieu acoustique
environnant, couplage par vibra-
tions mécaniques des supports
ou directement par voie acousti-
que. Dans ce dernier cas, la dis-
position de la platine dans une
piéce différente de celle d'écoute
donne de bons résultats, car on
imagine difficilement de la met-
tre dans une cloche sous vide..
Le couplage par vibrations
mecaniques est  considérable-
ment diminué sur les platines
suspendues efficacement ou sur
les systémes & contre-platine,
mais Il devient dans ce cas bien
difficile d'évacuer par I'extérieur
les vibrations parasites crées par
la cellule,

vibrations résiduelles existant
dans le socle, le bac 4 sable étant
lui-méme découplé par des balles
en mousse, par exemple, de I'éta-
gére ou du meuble servant de
support. Des essais sont & effec-
tuer sur la granulométric ¢t le
type de sable utilisé, ainsi que sur
I"éventuelle présence d'un

liquide amortissant au sein du
sable. Le serrage & bloc de toutes
les vis et écrous disposés sur la
platine, le bras ou la cellule, est
absolument nécessaire pour sup-
primer toutes vibrations parasi-
tes.

Couplage bras-cellule

C'est sans doute le point ou le
réglage a le plus d’'importance
sur la spontanéité et I'agrément
d’écoute.

Le premier réglage a effectuer
est la minimisation de 'erreur de
piste 4 l'aide d'un diagramme,
Celle-ci doit &tre annulée au
moins en deux points du disque
dans les premiers sillons et dans
les derniers. Le réglage en un
seul point est en effet insuffisant
et laisse subsister une indétermi-
nation,

Le réglage de la hauteur de
bras peut s'effectuer & I'écoute.
Il est inutile d'essayer de décrire
I'impression ressentie, mais le
réglage optimum est trés pointy
et ne laisse subsister aucun
doute,

Le réglage d'inertie, lorsque le
bras en posséde, est moins

Exemple d'un bras dont tous les paramétres sont réglables, le bras Lurne.



pointu et doit étre choisi 4 la
suite de séquences d'écoute rela-
tivement longues.

L'azimutage du bras, au
méme titre que le réglage en hau-
teur, dépend des caractéristiques
d'enchiissement du diamant sur
le levier porte-pointe, et ne cor
respond pas forcément & la posi-
tion horizontale de la cellule.
Pour les mémes raisons, le
réglage d'erreur de piste peut
&tre également affiné & I'écoute.

Le réglage d'amortissement
est ressenti comme un compro-
mis entre deux situations inac-
ceptables et risque de ne pas vous
satisfaire complétement, On
peut éventuellement essayer
d'autres types de liquide d'amor-
tissement que ceux fournis avec
le bras,

Le fonctionnement avec ou
sans anti-skating est & essayer.
En régle générale, on préfére le
supprimer. De toute fagon, la
correction s'effectue au niveau
du corps de la cellule et non pas
au niveau de la pointe ou s'appli-
que la force parasite. On sollicite
ainsi la compliance latérale de ln
cellule, ce qui n'est pas, 4 notre
connaissance, prévu par le cons-
tructeur.

Transformateur, prépréampli
préamplificateur

Ces maillons ont comme
caractéristique commune une
grande sensibilité aux vibrations
extéricures. Il semble que la con-
jugaison de composants fonc-
tonmant en capteurs de vibra-
tions (condensateurs, (ransis-
tors) et le transfert d'énergie a
trés faible niveau, engendrent cet
effet. Le découplage de ces élé-
ments par des supports mousse
trés souples permet d'en amélio-
rer notablement les performan-
ces auditives. La proximité de

ces éléments avec les amplifica-
teurs est donc & proscrire,
I'amplificateur étant une source
importante de vibrations.

D'autre part, la sensibilité de
ces composants & des couplages
électromagnétiques est souvent
mise en évidence,

Ces appareils doivent étre en
permanence sous lension, On
constate en effet qu'au cours des
premiéres heures qui suivent le
branchement, une amélioration
notable de la précision de trans-
cription du message musical.
Nous ne possédons pas actuelle-
ment d'explication satisfaisante
de ce phénomeéne,

Les amplificateurs

La majorité des meilleurs
amplificateurs change de son au
cours d'une écoute. Ces phéno-

et par leurs transformateurs
d'alimentation des vibrations
parasites qu'ils doivent évacuer
de leur coffret sans les communi-
quer aux appareils fonctionnant
a4 faible niveau. Une bonne solu-
tion consiste & poser |'appareil
directement sur le sol ou, encore
mieux, dans un bac 4 sable,

Les enceintes acoustiques

Leur disposition dans la piéce
d'écoute est bien entendu trés
importante, Il faut choisir un
point d'écoute optimum et dis-
poser chaque enceinte a4 égale
distance de ce point, le réglage
final peut étre effectué & I'écoute
en reculant ou avangant en avant
une enceinte par rapport 2
I'autre, millimétre par millimé-
tre. On constate alors que
I"écoute est améliorée, méme si

Découplage mécanique, avec de la mousse, d'un préamplificateur,

ménes peuvent &tre minimisés en
choisissant une disposition per-
mettant une ventilation qui
améne 'appareil a4 une tempéra-
ture de fonctionnement satisfai-
sante 4 I'écoute. Mais, il semble
que la température moyenne de
I"appareil ne soit pas la seule res-
ponsable de ces différences. On
s"habitue, en connaissant I"appa-
reil, & ['utiliser pendant sa
période de fonctionnement opti-
mum, Le branchement perma-
nent des amplificateurs ne per-
met pas de résoudre ces problé-
mes, méme pour les appareils
fonctionnant en pure classe A.

Les amplificateurs émettent
par leurs transistors de puissance

I'on n'est pas situé au point
d'écoute optimum.

Les vibrations parasites des
coffrets d'enceintes doivent étre
évacuédes et ne pas rester 4 I'état
latent dans le coffret, interférant
ainsi avec le message émis par les
haut-parleurs. Pour des encein-
tes de table, il faut donc les poser
sur un support, un pied ou un
meuble trés rigide. Pour les
enceintes colonnes, il faut favo-
riser I'évacuation en créant une
liaison rigide entre la base de
I'enceinte et le sol,

Lorsque l'enceinte est équipée
d’'entrées différenciées pour cha-
que filtre de haut-parleur, il est
utile d'alimenter chague entrée,



a4 partir de "'amplificateur, par
son ciible propre. Cette disposi-
tion permet de diminuer les cou-
plages électriques des haut-
parleurs entre eux ; en effet, cha-
que transducteur fonctionnant,
au niveau de sa force contre élec-
tromotrice, comme un généra-
teur de défauts pour les autres
haut-parleurs, ce type de ciblage
permel de court-circuiter ces
générateurs par 'impédance de
sortie des amplificateurs de puis-
sance qui est trés faible. Cela
permet ainsi de minimiser la
« réinjection » de courant para-
site d"un haut-parleur & "autre.

Dans tous les cas, nettoyer trés
séricusement les prises 4 I'alcool
4 90" et éviter les détachants qui
laissent des dépOts blanchitres
sur les prises. Si I'on ne sent pas
de pression en enfongant la
prise, il faut en resserrer les
miéchoires.

Les prises d'alimentation sec-
teur des appareils doivent égale-
ment permettre un trés bon con-
tact, On constate, assez curicuse-
ment, que le sens de branche-
ment des prises secteurs d'ampli-
ficateurs par rapport a celui des
prises de préamplificateurs peut
avoir une importance audible.
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Exemple d'entrées différencides pour chaque filtre de haut-parieur,

D'autre part, ce cidblage, s'il
augmente le nombre de cédbles,
permel d’en diminuer la section,
la résistance morte n'étant plus
primordiale.

Les prises

Les prises, & chaque fois que
c'est possible, doivent étre sup-
primées et remplacées par une
épissure et une soudure directe 4
I'argent du ciible choisi sur le cir-
cuit. Lorsque ce n'est pas possi-
ble, il faut préférer les prises
séricuses type Lemo aux prises
Cinch qui donnent des résistan-
ces de contact trop importantes,

On attribue ce type de phéno-
mene & des perturbations électri-
ques, au sein des circuits d'ali-
mentation, qui se reboucleraient
par le réseau.

Les ciibles

Les ciibles de liaison illustrent
un exemple type d'épiphénome-
nes. Les différences sonores
enregistrées d'un ciible a 'autre
sont indiscutables, alors que les
mesures classiques effectuées sur
ces ciibles ne mettent pas en évi-
dence ces différences.

Les ciibles sont soumis & deux
types de problémes : leur struc-

Cable VGV montrant les connexions
des quatre fils.

ture « multibrins » provoque
une pulsation du cdble lorsqu'il
est (raversé par un courant, les
brins ayant tendance & vibrer les
uns par rapport aux autres sous
'effet de forces électromagnéti-
ques. Le mouvement engendré
provoque une force contre-
électromotrice qui induit un cou-
rant parasite. Ce dernier est, en
quelque sorte, une signature
électrique du comportement
mécanique du cible, Cette colo-
ration, bien que trés difficile 4
mettre en évidence a la mesure,
est caractéristique & I"écoute. On
constate, ainsi, que la nature de
la gaine du cdble, la fagon dont
les brins sont serrés, le matériau
constituant |"dme (cuivre,
argent, aluminium...), en somme
tout ce qui modifie la structure
mécanique du cdble, est détecta-
ble & I'écoute. L'utilisation de
cdbles monobrin permet de sup-
primer cet effet,

Le deuxiéme aspect des pro-
blémes semble concerner la
pureté du métal utilisé. On cons-
tate, par exemple, qu'un cible
constitué d'un cuivre plus pur
qu’un autre sera plus transpareni
4 I'écoute et transcrira plus
d’'informations, surtout dans le
haut du spectre, Cet aspect pour-
rait étre lié¢ a 1"homogénéité du
déplacement du nuage électroni-
que a l'intérieur de I"ime.



Les meilleurs résultats que
nous avons obtenus sur des
enceintes & faible rendement,
'ont été pour les ciibles haut-
parleur avec du ciible monobrin
& quatre conducteurs de type
VGV, dont les conducteurs sont
connectés en diagonale pour
diminuer les effets de self para-
site ¢t pour minimiser I'effet de
couplage électromoteur existant
d'un conducteur & 'autre. Ce
type de ciible, utilisé pour les ins-
tallations électriques domesti-
ques, ne bénéficie malheurcuse-

du cuivre est prépondérant par
rapport A I'aspect inerte du cible
monobrin,

Pour les liaisons & faible
niveau, nous utilisons du céble
téléphonique (paire téléphoni-
que) comportant deux conduc-
teurs rigides non étamés, servant
au passage du signal, et une
feuille d'aluminium utilisée
comme blindage et doublée par
un fil de continuité qu'il faut
relier sculement & I'une des prises
du cordon pour éviter qu'une
partic du signal transite par ce

Raccord Cinch-Fisher avec un cdble tdiéphonique.

ment pas d’une pureté de cuivre
exceptionnelle.

Il semble que sur les enceintes
4 trés haut rendement, ou le cou-
mnt crculant dans les cibles est
plus faible, le critére de pureté

blindage. L’'étamage des brins
qui composent le cible, ainsi que
le diamétre des conducteurs utili-
sés, semblent intervenir au
niveau sonore. En ce domaine,
beaucoup d'essais restent 4

effectuer et beaucoup de mesures
4 mettre au point, avant de for-
muler une hypothése precise sur
la nature de ces phénoménes.

De toutes ces expériences sem-
ble se dégager I'impression géné-
rale que tout composant mécani-
que ou électrique ou transite le
signal, altére celui-ci, soit en
diminuant la qualité des micro-
informations transmises, - des
mesures (rés précises sur les
effets semi-conducteurs, effet
diode, existant au sein des liai-
sons devraient nous en appren-
dre, plus -,50it en ajoutant au
message transmis une coloration
signant électniguement le com-
portement mécanique du compo-
sant (cf exemple des cdbles mul-
tibrins).

Nous vous prions d'excuser
"aspect lapidaire et incomplet de
chaque sujet traité, mais I'exposé
complet de toutes les informa-
tions recueillies, des mesures
effectuées et de toutes les hypo-
théses formulées aurait nécessité
un article complet pour chaque
élément de la chaine électroa-
coustique.

D'autre part, |'absence de
rigucur de cet exposé démontre
bien que dans ce domaine beau-
coup de travail reste 4 faire, pour
qu'un ensemble de mesures
objectives coincide avec la réalité
d'une écoute subjective.
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Lutte contre les vibrations
parasites dans les enceintes
acoustiques

Charles Henry Delaleu

Dans les numéros 13 et 14, nous avons étudié les vibrations parasites dans l'ensemble bras-
cellule, puis dans la platine tourne-disque. La troisiéme partie de ces recherches concerne le com-
portement de l'enceinte acoustique.

Si les luttes contre les vibra-
tions des appareils de lecture
sont récentes, celles concernant
Jes enceintes acoustiques sont
assez anciennes, mais souvent
ignorées.

Peu de constructeurs d’encein-
tes acoustiques meénent des inves-
tigations contre les vibrations
mécano-acoustiques de leurs
¢bénisteries, car ceci se traduit
par des coiits de revient plus
importants et des réalisations de
masse non négligeables. Le parti-
culier n'accepte pas facilement
d'avoir chez lui des enceintes de
plus de 100 kg. Une réalisation
séricuse et compléte finit tou-
jours par un apport de poids

important, Pourtant, comme
nous le verrons dans cette étude,
il est souvent possible d'amélio-
rer dans de fortes proportions le
comportement vibratoire d'une
enceinte acoustique.

Le choix des matériaux

Il est courant d'employer du
bois dans la construction des
enceintes et il est tout aussi cou-
rant d'entendre dire que cette
utilisation est la meilleure qui
puisse exister. Ceci est totale-
ment faux.

Si, pour des raisons de cofit, le
fabricant est obligé de prendre
un tel matériau, nous verrons
qu'il est trés facile d'augmenter
ses caractéristiques sans pour

cela atteindre des prix prohébi-
tifs,

L'étude [a plus intéressante
que nous puissions trouver dans
les documents datant d'il y a
quelques années, est, sans aucun
doute, celle qui nous est fournie
dans le livre « Haut-parleurs »
de G.A. Briggs, é&dition 1961.
Malheureusement, ce livre ne se
trouve plus en librairie. Aussi
nous mentionnerons la princi-
pale expérience qu'a faite M.
Briggs, concernant la qualité des
matériaux & employer dans la
construction des coffrets. 1l écrit
@ ce sujet ;

« Quel que soit le type d'enceinte
acoustigue étudie, il est impossi-
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Fig 1 : L'expérience de Briggs sur le comportement vibratoire de divers maté-

riakix utilisables pour la réalisation d'enceintes acoustigues.

ble d'en obtenir une reproduc-
tion de bonne qualité avant
d'étre parvenu A éliminer les
résonances de parois. Plus les
panneaux sont grands, et plus
cette régle est impéricuse. Le
sandwich de sable entre feuilles
de contre-plaqué est a conseiller
pour les panneaux de grandes
surfaces. La brique, le marbre, le
ciment sont excellents, mais con-
duisent & des réalisations intrans-
portables. Pour les panneaux de
dimensions moyennes, il sera
suffisant d'employer du contre-
plagué doublé par collage d'un
matériau assez mou, comme
I"isorel. »

En fait, une étude approfon-
die nous montre que la meilleure
solution consiste & employer dif-
férents matériaux afin d'engen-
drer des vitesses de propagation
différentes.

En figure 1, nous pouvons
observer les oscillogrammes indi-
quant I'amortissement des vibra-
tions de divers panneaux, ainsi
que la liste des matériaux qu'il
est possible d'utiliser.

En A, nous voyons le systéme
employé par M. Briggs pour
exciter les différents panneaux
considérés ; en B, la liste de ces
panneaux ; en C, les oscillo-
grammes obtenus ; en D, la liste
des matériaux qu'utilisait M.
Briggs,

Dans son dispositif, G.A.
Briggs utilise une bille d'acier
qu’il fait glisser & I"intérieur d'un
tuyau, Ce tuyau sert & appliquer
a la bille une force qui est cons-
tante lorsque cellewci vient frap-
per le panneau a étudier.
Ensuite, elle retombe dans un
petit bac de sable. A l'avant de
ce panneau, est fixé un accéléro-
métre qui détecte les oscillations
émises par le panneau, 4 la suite
du choc regu griice 4 la bille
Cette information est visualisée
sur un oscilloscope. Comme



nous pouvons l'observer, il n'y a
aucune comparaison possible
entre un panneau de contre-
plaqué de 2 cm d'épaisseur et un
autre en ciment de 5 cm,

1l est assez courant chez les per-
fectionnistes américains et japo-
nais de voir des haut-parleurs
montés dans des bacs de magon-
nerie ou sur d'épais murs, voire 4
I'intérieur de cheminées, le con-
duit servant alors de labyrinthe
infini.

Le béton, le marbre, |'ardoise
sont d'excellents matériaux pour
les caissons de grave, mais il est
absolument nécessaire de les uti-
liser dans des épaisseurs impor-
tantes (5 cm minimum), sinon ils
se mettent & vibrer dans le bas
médium. Une solution élégante
est la structure sandwich : 2 cm
d'aggloméré, 3 cm de béton,
puis 2cm d'aggloméré, Ce
systéme qui est facilement réali-
sable (on se sert des doubles
parois de la caisse pour faire le
moule et y couler le béton) donne
d'excellents résultats.

Le choix de la forme

Ce genre de réalisation n'est
faisable que par des audiophiles
passionnés. Aussi, avant de se
lancer dans la confection d'un tel
ensemble, il est bon de connaitre
les formes appropriées, afin de
ne pas commettre d'erreur de
bafflage. Dans le livre de W.H.
Olson « Acoustical enginee-
ring », nous trouvons les diffé-
rentes formes possibles et la
courbe de réponse qui en résul-
tent, voir figure 2. Comme nous
pouvons |'observer, la forme de
I'ébénisteric a une importance
trés marquée & partir de 300 Hz.

Nous ne pouvons donc que con-
seiller aux possesseurs de caisson
de grave Onken de couper leur
Altec 416 avant 300 Hz. La

figure 2¢ nous montre que ce
type de montage n'est pas conve-
nable pour le bas médium
(courbe peu réguliére). Dans les
derniers caissons Onken sortis
des ateliers de Koizumi, le boo-
mer est décentré en haut 4 droite
afin d’améliorer la courbe et de
limiter les ondes stationnaires a

'intérieur du coffret. 1l est a
noter que cette ébénisterie a
grand besoin de nombreux ren-
forts sur les parois et qu'un trai-
tement anti-vibratoire est bien-
venu. Quelques audiophiles
francais perfectionnistes ont
modifié leurs caissons de cette
maniére,
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Fig 2 : Corrédiation entre la forme de l'enceinte et la réponse en fréquence.

(D'aprés Olson).
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Fig 3 : Tension recueillie aux bornes d'un tweeter sollicité mécaniquement par

les vibrations de paroi

Le niveau est de 3 mV, alors que 'excitation du haut-parieur de grave est de
3 V, soit un écart de 60 dB. Celui-ci doit #tre considéré comme important,
comptle-tenu de la forme de la courbe de distribution spectrale d'un signal
musical, ou I'énergie dans 'aigu est trés atténude.

Les phénoménes parasites
Une solution trés simple pour
diminuer les vibrations de cof-
frets dans de grandes propor-
tions, consiste 4 monter le boo-
mer & I'aide d'un joint absorbant
en caoutchouc, A la lecture des
informations recueillies par un
accélérométre fixé sur I'ébéniste-
rie, NOuUs pouvons remarquer une
chute sensible du niveau. Cette
solution est fortement déconseil-
lée car ce serait oublié que la plus
grande majorité des signaux
musicaux sont formés de transi-
toires. La liaison haut-parleur
caisse n'étant plus franche, ces
transitoires s'en trouvent donc

dénaturés, car si un tel systéme
se veut efficace, il doit &tre relati-
vement élastique. Ceci nous con-
duit & étudier la transmission
solide & travers les parois.

Sur la figure 3, nous pouvons
observer en A la réaction d'un
tweeter face aux vibrations para-
sites de I'enceinte. Cette mesure
a ¢été réalisée sur une petite
enceinte deux voies en agglo-
méré. Le tweeter & dOme est
déconnecté du filtre. Sur les cos-
ses de ce haut-parleur, sont
ciblés deux fils électriques que
I'on branche & I'entrée d'un
amplificateur de mesure. Une
fréquence glissante est injectée

aux bornes de !'enceinte, Le
tweeter est isolé acoustiquement
de son environnement. L'infor-
mation recueillic est donc la
réaction du tweeter face aux
vibrations de parois, Si le niveau
parall faible : - 60 dB, il ne faut
pas oublier la densité spectrale
de l'enveloppe des instruments
de musique (voir figure 3, B), ce
qui raméne les phénoménes &
une valeur non négligeable. On
comprendra donc la nécessité
d’améliorer les réactions de
I"ébénisterie d'une enceinte.

Améliorations

Sur la figure 4, sont représen-
tées quatre courbes issues de
mesures effectuées sur une
enceinte ayant une construction
classique : en A, nous avons la
réponse aux vibrations de la face
arriére ; en B, cette face a été
enduite de blackson ; en C, un

tasseau a éé placé en tension

entre la face avant et la face
arriégre. Comme nous pouvons
I'observer, quelques matériaux
suffisent donc & améliorer la
qualité de parois.

Le dernier brevet en date con-
cernant I'absorption partielle des
vibrations parasites dans les
enceintes  acoustiques est celui
d'un constructeur francais.

L'inéneur de ces futures encein-
tes est tapissé d'un second maté-
rinu, dont la représentation est
donnée sur la figure S. Ce pan-
neau a l'avantage de posséder
deux caractéristiques intéressan-
tes. En effet, par sa forme, il
représente une série de résona-
teurs d"Helmozt qui amortit les
ondes stationnaires & I"intérieur
du coffret, et, de par sa cons-
truction, il peut s'assimiler & une
série de nervures en forme de T,
ce qui contribue & rigidifier
I'ensemble.
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Fig 4 ; Réponse recuelllie par un accélérométre placé sur la face arriére d'une enceinte acoustique.

En A : enceinte d’origine.

En B : couche légére de blackson sur le fond

En C ; tasseau en tension entre la face avent ef la face arriére.

En D : le micro est placé & 2 cm de la face arriére. L'émission avant étant complétement amortie, on ne recueille
dans ce cas que "émision du coffret.
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ecoustiques aide & améliorer le com portement vibratoire de |'enceinte comme

Fig 3 : Le développement de panneaux
le révéient les dewx diegrammes.



Fig 6 : Analyse du comportement vibratoire du dos d’une enceinie acousiique compartimentée.

En A ! face arridre,
En B : dos saupowdré de sable

En C ! le sable commence d se réparlir.

En D : la zone de vibration est parfaitement délimitée par le sable.
La fréquence injectée au haul-parieur, dans ce cay, correspond au maximum d’amplitude de vibration,

Dans le cas des enceintes
acoustiques achetées dans le
commerce, deux interventions
sont possibles. Dans un premier
temps, on peut mettre en tension
la face arriére avec la face avant,
puis les deux cOtés par des tas-
seaux, Les faces pourront étre
ensuite enduites d'une couche de
blackson chargée avec des petites
particules de plomb ou d'une
feuille de bithume de S mm
d'épaisseur.

La position des tasscaux de
mise en tension peut s'avérer
délicate dans certains cas

(enceintes de formes complexes,
ébénisterie compartimentée), La
meilleure solution consiste & sau-
poudrer les faces, & traiter de
sable fin sec et & injecter a
'enceinte une fréquence glis-
sante, On remarquera que vers
200 Hz les centres de vibrations
apparaissent, voir figure 6. Le
tasseau devra alors étre fixé au
ventre du maximum de vibra-
fon.

Comme dans le cas des modi-
fications des cellules, des bras et
des tourne-disques, il faudra
faire preuve d'un maximum

d'attention, mais toute réalisa-
tion bien faite sera alors couron-
née d'une amélioration trés sen-
sible de I'appareil modifié,

Les premiéres informations
recueillies par 1'Audiophile
prouvent que de nombreuses
personnes se sont déjd lancées
dans la modification de leur
systéme de lecture, Espérons
qu'il en sera de méme pour les
enceintes, Dans un prochain arti-
cle, nous donnerons les informa-
tions nécessaires & la réalisation
d'une enceinte acoustique utili-
sant des matériaux amortissants.
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L’influence des circuits
d’alimentation

4- Préamplificateur Kanéda :
le controle de I'extréme grave

Guy Marec

1l était difficile de terminer I'étude de l'alimentation du préamplificateur Kanéda sans propo-
ser aux inconditionnels de ce circuit un moyen complémentaire pour améliorer la réponse du
préamplificateur dans les registres grave et extréme grave. Cette amélioration s'adresse bien
entendu @ ceux qui ont réalisé une alimentation non régulée et qui veulent retrouver une tenue
du grave identique a celle d’une alimentation régulée sans faire appel a des batteries d'accumula-
teurs. Cette solution est, en effet, chére, peu pratique et difficile a metire en ceuvre si on veul
assurer une longévité maximum a ces batleries.

Bien que faisant appel @ un circuit de régulation entiérement nouveau, {"amélioration propo-
sée ici doit étre considérée plus comme un complément pour l'alimentation non régulée amélio-
rée (ou tout autre alimentation non régulée d'ailleurs), que comme un nouveau circuit. L "élude
a été faite de fagon a pouvoir utiliser a nouveau fous les composants figurant dans les deux ali-

mentations proposées jusqu’ici.

Une derniére amélioration,
pourquoi ?

Deux raisons ont motive ce
complément d'étude :
— la premiére raison est « sub-
jective » : ¢'est le désir de dispo-
set d'un circuit d'alimentation
qui donne au préamplificateur
un maximum de tenue dans le
grave.
— la deuxiéme raison est « lech-

nique » : le préamplificateur
Kanéda est un amplificateur a
courant continy, la stabilité de
'alimentation a une incidence
sur la stabilité du point de fone-
tionnement, |l est donc intéres-
sant de s'affranchir des fluctua-
tions lentes du secteur,

Nous avons retenu le pringipe
d'une alimentation mixte
régulée/non régulée, 'alimenta-

tion régulée n'agissant que dans
la partie inféricure du spectre.

Choix d'un circuit
de régulation :

Les criteres de choix du circuit
de reégulation ont éte les sul-
vanits :

— permettre la charge des con-
densateurs de sortie, quelle que
soil leur capacité, sans risque de



détérioration, méme si transfor-
mateurs et redresseurs sont lar-
gement surdimensionnés,

— devenir inopérant en cas de
chute trop prononcée de la ten-
sion du secteur.

— avoir une impédance de sortie
inférieure au milliéme d'ohm
dans le bas du spectre.

— &tre stable (au sens stabilité
haute-fréquence), quelle gue soit
la charge capacitive ¢t les condi-
tions d'emploi,

Ceci pour pouvoir utiliser un
grand éventail de charges capaci-
tives et positionner le circuit sans
trop de difficulté (pas d'effet de
proximité).

Les régulateurs de tersion
employes en électronique se divi-
sent en deux catégories principa-
les :

— les régulateurs « série » trés
connus et (rés couramment
employés en électronique profes-
sionnelle ; les circuits régulateurs
employés jusqu'ici sur le préam-
plificateur Kanéda sont de ce
type.

— les régulateurs « shunt », peu
utilisés, dont on ne connaft géné-
ralement que le modéle le plus
simple : le stabilisateur de ten-
sion a4 diode Zéner, version
moderne des stabilisateurs a
tubes & gaz de I'époque hérol-
que,

Les principes de fonctionne-
ment des deux circuits sont voi-
sins, mais les mises en ceuvre
sont fondamentalement diffé-
rentes : se référer aux fig. la et
Ib.

— Dans le régulateur « série » la
chute de tension (entre alimenta-
tion non régulée et charge) est
faite dans un transistor « en
série » avec la charge, d'ou le
nom du circuit. Le courant
débité par l'alimentation passe
intégralement dans ce transistor,
en particulier le courant de

Fig 1 : Les deux grandes classes de circuit régulateur employé en électronique.

charge des condensateurs de sor-
tie 8'il y en a.

— Dans le régulateur « shunt »,
cette chute de tension est faite
dans une résistance en série avec
la charge, parcourue par un cou-
rant supérieur au courant maxi-
mum dans cette charge. Le régu-
lateur contrdle la différence
entre c¢es deux courants au
moyen d'un courant en
« shunt », entre la sortie de I"ali-
mentation ¢t la masse. Quand le
régulateur ne débite pas, tout le
courant passe dans le shunt, [l
est évident que ce courant maxi-
mum dans le shunt est la limite

absolue au débit possible du
régulateur en fonctionnement
régulé. Si ce débit est dépassé, le
courant de shunt s'annule, la
régulation devient inopérante,

I'alimentation se comporte
comme une alimentation non
régulée. Ces régulateurs ont évi-
demment |'inconvénient d'un
mauvais rendement (d'od leur
emploi limité & certains circuits
trés performants), mais 'avan-
tage d'un meilleur isolement
entre secteur et charge. Une fluc-
tuation de courant dans la
charge n'est pas répercutée
jusqu’au transformateur et ay
redresseur qui travaillent a débit
constant. On peut presque dire
que le débit nécessaire a4 la
charge est en permanence dispo-
nible dans le circuit régulateur.
Les organes constituant les deux
circuits sont par ailleurs trés
comparables : une référence de
tension, un circuit de comparai-
son, un circuit de commande et



Tableau des composants

Transformateur d'alimentation : Millerioux B1350 B ou STBIZ mouléen 2 x 3§V
Pont redresseur : Silicium 8 Ampéres
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Fig Ja @ Circuit imprimé

un élément de puissance.

Nous avons retenu une régula-
tion shunt, qui, malgré son fai-
ble rendement (sans importance
dans notre cas), a beaucoup
d'avantages, une meilleure sécu-
rité de fonctionnement entre
aulre

Le schéma :
(se référer i la figure 2)

Le circuit utilise les mémes
composants que les alimenta-
ttons régulées et non régulées
améliorées. Le transformateur

d'alimentation est connecté en
2 x 35 Volis, de fagon a dispo-
ser du décalage de tension néces-
saire au fonctionnement des
régulateurs.

Le préfiltrage est constitué
d'une double cellule (condensa-
teur C, 4 C; ) et de la double
self. A défaut de double self il est
possible d'utiliser provisoire-
ment deux résistances identiques
de valeur équivalente 22 ou 27 1
pour 25 {1 mesurés sur la self
d'origine curopéenne ; ces résis-
tances devront &tre des modéles
de puissance. La connexion & la

charge capacitive proprement
dite (condensateurs C, & Cio)
est faite par l'intermédiaire des
résistances R, et R,. Les résis-
tances sénes des deux régulateurs
sont donc constituées de ces deux
resistances auxquelles s'ajoutent
les résistances des enroulements
de la double self, ce qui fait au
total environ 58 1 par régula-
teur. Les régulateurs shunt sont
connectés en paralléle sur les
charges capacitives de sortie. Les
courants de shunt passent dans
les transistors de puissance T, et
T; montés en darlington avec T,
et Ty pilotés directement par les
amplificateurs. Ceux-ci sont des
circuits intégrés identiques &
ceux de l'alimentation régulée
améliorée. Petit détail extréme-
ment important : le circuit ne
comporte pas de dispositif de
correction en haute fréquence,
I'explication  sera donnée plus
loin. Les circuits de référence et
de comparaison sont identiques,

Les résistances R, et R,, per-
mettent par contre-réaction de
réduire légérement le gain des
amplificateurs et simultanément
de déplacer les constantes de
temps vers le haut. Ceci est des-
tiné & optimiser la réponse du
circult (voir plus loin)

Implantation du régulateur :
(se référer aux fig 3a et 3b).

Sur la figure 2, le régulateur
shunt proprement dit est entouré
d'un encadrement pointillé

Cette partie du circuit est réalisée
sur circuit imprimé. Une implan-
tation possible est proposée en
figures 3a et 3b & ceux qui vou-
draient essaver ce circuit. Les
plans de masse et d'alimentation
seront de préférence, et avant
mise en place des composants,
doublés par un fil argenté ou



Fig 3b : Implantation des composants

ctamé de 1,6 4 2 millimétres de
diametre.

Les transistors T, et Ty, équi-
pés de petits radiateurs, seront
montés sur des entretoises de $
millimétres. Les résistances de
puissances Ry et R, , qui chauf-
fent un peu, seront décollées du
circuit imprimé.

Réalisation de 'ensemble :
(se référer aux photos)

La disposition générale des
éléments sera conforme A celle de
['alimentation non régulée amé-
liorée. Les gros condensateurs

électrolytiques seront intercon-
nectés par des plaques de cuivre
argentées, les condensateurs
TFRS placés cOté préamplifica-
teur,

La carte de régulation sera
connectée aux plaques de cuivre
au niveau des condensateurs
TFRS. La liaison sera faite par
du fil de cuivre de 1 mm? (le leo-
nische « Lify » convient bien),

La connexion sera faite, comme

pour le préamplificateur, soit
par de trés bonnes cosses directe-

ment sur les vis des condensa-

teurs TFRS, soit par soudure
directe sur les plaques.

La carte de régulation sera
placée horizontalement au-
dessus des plaques de cuivre
(attention a l'isolement) avec de
petites entretoises sur une plaque
isolante, ce qui est la meilleure
solution, ou bien verticalement
entre la carte préamplificateur et
les condensateurs, ce qui est
beaucoup moins pratique.

Se référer & I'étude publiée
dans I'Audiophile N° 13 pour les
conditions de mesures restées en
tout point identiques. Les
signaux présentés sont ceux de
I"alimentation positive : les
variations de la sortie de 'ali-
mentation et les variations de la
tension émettrice du transistor
T, , image exacte de la variation
du courant de shunt.

La figure 4a présente les résul-
tats obtenus dans le haut du
spectre. A 10 kHz et 100 kHz, le
courant de shunt yarie trés peu,
la régulation n’agit pratiquement
pas. Les oscillogrammes de sor-
tie sont identiques & ceux de I'ali-
mentation non régulée amélio-
rée. A | kHz, la variation de
« courant shunt » est déja
importante, mais il est trés visi-
ble que les fronts raides de cou-
rant ne sont pas fournis par le
shunt.

La figure 4b présente les résul-
tats obtenus dans le bas du spec-
tre, Le courant de shunt tend
vers un signal rectangulaire
quand la fréquence diminue. La
variation de tension de sortie est
constante en fonction de la fré-
quence. C'était le but recherché,
Par rapport & I'alimentation non
régulée améliorée, I"'impédance
de sortie a &¢ divisée par environ
S04 10 Hz.



100 KHz variation courant shunt 10 KHz variation courant shunt ! KHz variation courant shunt
5 Volis/em 5 Volts/em S Voltis/em

100 KHz sortie alimentation [0 KHZz sortie alimentation I KHz sortie alimentation
I mViem ! mV/7em 1 mV/em

Fig 4a : Réponse de l'alimentation dans le haut du spectre. Charge capacitive totale 110. 000 jaF

100 Hz varnation de courant 30 Hr variation de courant 10 H: variation de courgnt

§ Viem shunt. 3 V/em

100 Hz sortie alimentation 30 Hz sortie alimentation 10 Hz sortie alimentation,
imViem I mV/:em I mV/iem

shunt. 5 Viem shunt

Fig 4b : Réponse de 'alimentation dans le bas du spectre. Charge capacitive totale 110 000§




Adaptation du régulateur
shunt 4 d’autres charges de
sortie :

Il est possible, moyennant
quelques précautions, d'utiliser
ce régulateur avec d'autres char-
ges capacitives :

— nugmenter cette charge ne
pose aucun probléme. Au con-
traire, plus la charge est impor-
lante, micux le systéme fonce-
tionne. Rappelons que la charge
présentée ici est d'environ
110 000 uF

— diminuer cette charge est pos-
sible, mais nécessite une légére
adaptation. Pour effectuer cor-
rectement cette adaptation, il est
important de bien comprendre
comment s'effectue la réparti-
tion des courants débités entre
condensateurs et shunt,

Deux paramétres limitent, en

fonction de la fréquence, la par-
ticipation du courant shunt au
courant débité par 'alimenta-
tion :
— d'une part, la bande passante
de 'amplificateur qui, & varia-
tion de tension égale en sortie de
l'alimentation, provoque une
diminution de la commande du
shunt quand la fréquence aug-
mente,

— d'autre part, la diminution de
cette variation de tension de sor-
tie de 'alimentation en fonction
de la fréquence, due & la diminu-
tion d'impédance de sortie des
condensateurs de charge.

Sans entrer dans |'analyse
mathématique du systéme, ce qui
nous entrainerait trop loin, il est
facile de concevoir que la fonc-
tion de transfert :

Tip) = I{p) shunt/I(p)charge

qui donne la variation du cou-
rant shunt en fonction de la fré-
guence el du courant dans la
charge, est une fonction passe-
bas du second ordre. Le coeffi-

cient d'amortissement de cette
fonction de transfert est fonction
du gain de boucle ainsi que des
constantes de temps de 'amplifi-
cateur et de la partie non régulée
de "alimentation. Ce coefficient
augmente quand ces constantes
s'écartent et gquand le gain de
boucle diminue. Idéalement, la
bande passante de |'amplifica-
teur devrait étre infiniment
grande, le systéme se réduirait
alors & un systéme du premier
ordre.

En pratique, il est difficile
d'utiliser des amplificateurs a
bande passante trop large qui
posent trop de problémes de sta-
bilité en haute fréquence et de
dérive thermique. On ne peul pas
non plus trop diminuer le gain de
boucle parce que le signal
d'erreur augmente aussi .

Pour montrer ce qui se passe
en pratique , nous avons réalisé
I'alimentation avec une faible
charge capacitive et une forte
charge capacitive,

La figure 5a présente les oscil-
logrammes de ["alimentation
aprés suppression des condensa-
teurs de 47 000 uF. La charge est
donc de 1S 000 uF.

— A 10 kHz, peu de différence,
ce qui est normal, Dans le haut
du spectre I'action du condensa-
teur est prépondérante. On note
cependant une légére augmenta-
tion du courant shunt et de la
fluctuation en sortie.

— A 1 kHz une forte suroscilla-
tion est visible bien que le
systéme s50it encore stable, Cette
suroscillation entraine une aug-
mentation d'impédance dans le
registre médium, qui peut deve-
nir audible.

— A 100 Hz, cette suroscillation
est bien visible dans son ensem-
ble.

Si on observe bien les oscillo-
grammes & 100 Hz de la figure

4b, on voil que cette suroscilla-
tion est détectable sous la forme
d'un léger « overshoot » résiduel
qui n'a aucune influence.

La figure 5b présente les oscil-
logrammes obtenus en doublant
la charge capacitive de sortie
(200 000 uF)

— A 100 Hz « l'overshoot » a
pratiquement disparu, les fronts
de montée du courant shunt sont
moins raides.

— A | kHz la variation du cou-
rant shunt est beaucoup moins
importante,

Si on veut donc diminuer la
charge capacitive, Il faut suppri-
mer cette suroscillation en aug-
mentant la bande passante de
I"amplificateur, ou en diminuant
le gain de boucle, ou bien en
effectuant simultanément ces
deux opérations. Ceci peut se
faire (rés facilement en appli-
quant un léger taux de contre-
réaction A 'amplificateur. Les
réseaux de résistances R ¢ 4 Ry,
sont prévus & cet effet.

Le déwail de ce circuit de
contre-réaction est précisé figure
6. Un réseau diviseur a été utilisé
pour éviter la mise en place de
résistances de bouclage de
valeurs trop importantes.

Résultats subjectifs

Avec ce type d'alimentation,
les résultats obtenus en medium-
aigu sont surtout fonction de la
charge capacitive employée. Le
régulateur est destiné & complé-
ter la charge dans le bas du spec-
tre et non pas i la remplacer.

Cette alimentation a été com-
parée (lors d'essais a 1'hdtel Vie-
tor Hugo) & une « super-
alimentation » réalisée par M,
Walter : batteries d'accumula-
teurs chargées par
2 x 600000 uF dont 4 con-
densateurs TFRS de 22 000 uF,
la solution idéale. En médium



10 KHz variation courant shunt ! KHz variation courant shunt 100 Hz variation courant shunt
S Viem S Viem §$ Viem

10 KHz sortie alimentation ! KHz sortie alimentation {00 Hz sortie alimentation,

I mV/iem I mViem I mViem

Fig. 5a : Réponse de I'alimentation sur une charge capacitive réduite & 15 000F Felsic TFRS, sans contre-réaction

compensalrice

10 KHz variation courant shunt ! KHz variation courant shunt 100 Hz variation courant shunt.
5§ V/cm S Viem S V/em

10 KHz sortie alimentation ! KHz sortie alimentation, 100 Hz sortie alimentation
I mV/:cm I mV/iem I mViem

Fig. 5b : Réponse de 'alimentation sur une charge capacitive de 220 OOOF environ,



Charge capacitive | R, R, R, Observations
2x4T000xF |10KQ | 1000 | 56MQ| Donné i titre indicatif
+ 15000 uF [
47 000 uF 10 kQ2 100 1 | 3,9 MII | Peut constituer une solu-
+ 15000 uF tion intermédiaire moins
encombrante
15 000 uF 10k | 1000 | 1,5 MQ | valeur limite au-dessous
de laquelle le circuit perd
beaucoup de son intérét
5‘,:’:'-"5:’”"‘“! ‘”"‘i d "“z::‘i"“""[ En conclusion d'une fagon plus générale en
le fonctionnement de I'alimentation. Cette étude termine nos ‘cchnique audio fréquence od le

algu cette superalimentation est
beaucoup plus dynamique et trés
supérieure, ce qui rend la compa-
raison des registres graves assez
difficile. 1l semble toutefois que
dans le registre extréme-grave le
régulateur shunt soit supérieur
aux batteries,

recherches sur I'alimentation du
préamplificateur kanéda. Nous
pensons avoir exposé |'essentiel
du probléme et donné quelques
solutions pratiques qui devraient
satisfaire la majorité des audio-
philes.

Le principe du régulateur
shunt est A retenir. Il devrait
donner d'excellents résultats

probléme du rendement n'est
que trés secondaire.

Le dossier des alimentations
n'est pas clos pour autant. Tout
reste & dire et surtout beaucoup &
faire sur ce sujet et son applica-
tion & I'"électroacoustique. Nous
essalerons, dans la mesure du
temps et des moyens disponibles,
d'analyser les différents aspects
de ce probléeme.
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Réalisation d’une platine
de trés haute qualité

3- Evolution
de la contre-platine

Jean Constant Verdier

Voici le troisiéme et dernier volet de 'étude de J.C. Verdier. Aprés de nombreuses remises en
question et modifications, la platine a trouvé sa forme définitive. L'aventure aura duré prés de
neuf mois, neuf mois pendant lesquels les divers membres de la rédaction intéressés n’ont pas
toujours été d’accord. Les polémiques auront été bénéfiques, puisque la version actuelle fait

désormais |'unanimité,

Nous ne saurions trop conseiller aux lecteurs ayant des facilités pour la fabrication, qui n'est
pas aisé il faut le reconnafitre, d’entreprendre cette réalisation. Les résultats sont a la hauteur des

moyens mis en ceuvre...

La contre-platine réalisée pour
le premier prototype est consti-
tuée d'une planche de dural de
300 x 400 mm et de 20 mm
d'épaisscur d'un poids de 6,5 kg.
Le montage supportant le bras
utilise une planche d'épaisseur
identique et de dimensions
70 x 300 mm. Les deux piéces
sont reliées par des colonnettes
de dural de 30 mm de diamétre.
Le tout représentant une masse
respectable de B kg. J'avais

estimé qu'un tel assemblage
devait assurer une liaison haute-
ment rigide et inerte entre le pla-
teau et le pivot du bras de lec-
ture. Malheureusement, le résul-
tat pratique est assez décevant en
comparaison des moyens mis en
ceuvre, En effet, I'ensemble du
montage rend un son 4 la percus-
sion et cela plus particuliérement
au niveau du pivot du bras.

Cet état de fait gichait le beau
résultat obtenu avec le plateau

qui, fort de son épaisseur de
60 mm et de sa masse totale de
16 kg, est parfaitement inerte
sans qu'il soit nécessaire de
I'amortir par un couvre-plateau.

D'autre part, la suspension,
bien que satisfaisante, ne pou-
vait que gagner en qualité en lui
adjoignant un amortissement
air.
L'étude de la nouvelle contre-
platine a donc pris en comple ce
critére supplémentaire.



Fig 1 : Moule métallique utilisé pour la réalisation de la contre-platine en granito. En A, Jond du moule portant en
relief les empreintes qui viendront en creux dans la piéce.

En B, montage des inserts qui resteront prisonniers du ciments aprés démoulage.

En C, moule complétement assemblé prét pour la coulde,




Fig 2 : Plan d’exécution de la contre-platine.

Dimensions et choix
du matériau

Comme pour le plateau, il
s'avére que le choix des propor-
tions entre I’épaisseur et les
autres cotes (longueur, largeur)
est la clé d’'un comportement
neutre. D’ailleurs, le projet
d’insérer des amortisseurs a air
dans la masse du socle conduit &

adopter une épaisseur impor-

tante. C’est finalement une
épaisseur de S0 mm qui sera rete-
nue pour I'exécution de la
maquette.

J’ai tout de suite renoncé a
exécuter cette nouvelle contre-
platine en dural usiné dans la
masse et cela en raison de
I'impossibilité matérielle de
monter une piéce aussi impor-
tante sur ma trop modeste frai-

seuse, Par contre, et bien que
cela puisse sembler un paradoxe,
je n’ai pas hésité 2 me lancer
dans la réalisation d’'un moule
métallique. En effet, j'ai eu un
véritable coup de foudre envers
un matériau généralement utilisé
pour la décoration en batiment :
le marbre reconstitué ou « gra-

nito ». Ce matériau est constitué
d’éclats de marbre liés entre eux




Fig 6 ; Dessin d'exécution du support de bras.




L'amortissement

La suspension posc toujours
un dilemme au concepteur. La
meilleure isolation jusqu'aux
fréquences les plus basses est
obtenue par des ressorts non
amortis et trés souples. En con-
trepartie de cel avanlage,
I'ensemble suspendu est en per-
pétuelle instabilité et 'usage de
I"appareil est mal commode.
Pour remédier & ce défaut, il faut
disposer un amortissement, Le
plus souvent est utilisé & cette fin
du caoutchouc mousse disposé &
Pintéricur des ressorts. L'effet

Des évidements cylindriques
obtenus par moulage dans
I"épaisseur de la contre-platine
servent de chambre & air. Des
pistons, solidaires de la base des
ressorts, peuvent s¢  mouvoir
librement aux extrémités infé-
rieures de ces chambres auxquel-
les ils sont reliés par l'intermé-
diaire de joints toriques assurant

I'étanchéité, (les piéces ulitisées &
cet effet sont des suspensions
périphériques de haut-parleurs
de 12 ¢cm). Le centre de chaque
piston est percé d'un trou
taraudé de 6 mm dans lequel on

Fig 4 : Dérail d'un pied amortisseur,
La partie filetée supérieure se visse
dans l'insert de la contre-platine et
permet! le réglage en hauteur

par du ciment. Pour obtenir une
pitce, il suffit de couler le
mélange dans un moule el
d’attendre la prise. Eventuelle-
ment, une finition excellente
peut étre réalisée si I'on prévoit
une surépaisseur de 2 mm et un
meulage (les spécialistes disent
grésage) destiné a éliminer la
croilte et & faire apparaitre les
éclats de marbre polis (cette der-
niére opération ne peut étre réali-
sée que dans un atelier spéciale-
ment équipé). Ce matériau est
bien plus intéressant que du sim-
ple béton. En effet, la juxtaposi-
tion des éclats de marbre de qua-
lité et -d'orientation différentes
crée un grand nombre de solu-
tions de continuité qui s’oppo-
sent & la formation d'ondes sta-
tionnaires,

Le moule réalisé, véritable
mécano, peut &tre modifié trés
facilement, notamment pour
changer la répartition des masses
en vue d’atteindre le meilleur
équilibre (méme pression sur
chacun des ressorts de la suspen-
sion en trois points),

Fig 5 ; Vue de dessous de la contre-platine assemblée, montrant les (rois pleds
de suspension disposés & 180" autour du cenire de gravité.

amortissant est facilement
atteint, mais au détriment du
découplage, la piéce d'amortisse-
ment agissant comme un court-
circuit vis-a-vis du ressort. La
solution que je propose ici n'est
pas marguée par cet inconveé-
nient, puisqu’elle n'apporte
aucune restriction & la liberté de
mouvement de la suspension.

visse un gicleur. Il est ensuile
facile de parvenir 4 I'amortisse-
ment critigue en faisant varier le
diamétre du gicleur.

Le support de bras

Instruit par mon expérience
précédente, le nouveau support
de bras a d'emblée €été congu en



Fig 3 : Vue d’ensemble

d’un élément de suspension.

Fig 7 : Le support de bras
el sa vis de blocage.

Le trou sert au passage
des fils de modulation.




vue d'atteindre le maximum de
rigidité. 1l est constitué d'un
tronc de cOne usiné dans la
masse d'un jet de dural. La fixa-
tion & la contre-platine est obte-
nue par une vis de gros diameétre
traversant complétement cette
derniére. Le jeu important entre
la vis et le trou de la contre-
platine permet d'ajuster la posi-
tion du bras pour le réglage du
dépassement.

Résultats

Par rapport a4 [!'ancienne
contre-platine, le gain de rigidité
est énorme et répond entiére-
ment aux espérances, L'amortis-
sement de la suspension accroit
le confort d'utilisation et plus
que jamais, 'effet Larsen est

Fig 9 : Vue de cOté de 'ancienne contre-platine, Le porte-d-faux au niveau du
montage du bras expligue le relatif mauvais fonctionnement,

Fig 8 : Modlfication du moteur et de son support dont la platine a été rehaus-
sée de 10 mm,

minimisé¢. Ne pouvant &tre juge
et partie, je laisse le soin aux cri-
tiques professionnels de rappor-
ter leurs impressions d'écoute. Je
remercie les lecteurs de I'Audio-
phile qui ont suivi la série d'arti-
cles que j'ai consacrée au délicat
probléme de la table de lecture.

Je souhaite que ma modeste con-
tribution profite au plus grand
nombre possible d'amateurs pas-
sionnés d'authentique perfec-
tion,

Bien entendu, le débat reste
ouvert et c’est avec le plus grand
plaisir que j'accueillerai critiques
et suggestions,






Acoustique et
conditionnement
de la salle d’écoute

Présentation des problémes et
exemples pratiques

Gustavo Altieri

Le résultat audible d'une chalne haute-fidélité est fonction du comportement individuel de chaque élé-
ment constitutif et de la qualité des rapports entre ces composants, A partir de la pointe de lecture (ou,
pourquoi pas, du disque) jusqu 'aux enceintes, I'audiophile s'attache & perfectionner les maillons responsa-
bles des multiples fonctions de I'ensemble électroacoustique. Cependant, dans la composition d'une
chaine, on ne parle pas trés souvent du dernier maillon (sans doute, le plus cher) : la salle d'écoute.

Nous envisageons, donc, I'étude des problémes propres a I'écoute dans une salle de séjour, sur la base
des critéres fondamentaux de I'acoustique appliquée et des exemples pratiques tirés directement de l'expé-

rience professionnelie.

Introduction au probléme
pratique de la salle de séjour

L'audition musicale dans les
pieces qui font partie des rési-
dences normales nous confronte
A des problémes de deux types
différents qui doivent étre traités
simultanément, & savoir :

a) l'obtention des conditions
acoustiques nécessaires & une
bonne reproduction des signaux
enregistrés.,

b) les contraintes extéricures &
'acoustique, dérivées de I'utili-

saion quotidienne de la salle, du
mode de vie des occupants et de
la relative possibilité d’effectuer
des modifications au décor de la
piéce,

Bien que notre tendance sera
toujours de tenter I'optimisation
acoustique du lieu d'écoute, il est
trés important de bien étudier le
deuxiéme point mentionné, si
I'on veut réussir pleinement une
installation haute-fidélité. Nor-
malement, 'audiophile cherche
des conditions « agréables »
pour écouter la musique. Celles-

¢l sont obtenues & partir du bon
choix des éléments électroacous-
tiques mais aussi & travers I'éta-
blissement d'un environnement
en accord avec le plaisir de
I'"écoute musicale. Quel serait
I'avantage obtenu si pour opli-
miser, du point de vue physique,
un signal acoustique, on suppri-
mait le fauteuil préféré du pro-
pritaire de la chaine ?

Ces contraintes extra-
acoustiques nous permettent de
classer les salles, que nous trou-
vons habituellement en trois
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catégories correspondant aux
possibilités et & la personnalité
des propriétaires :

a) la salle est construite autour
de la chaine. La seule limitation

pratique es d'ordre budgétaire et
elle détermine le type et
I'ampleur des travaux de condi-
tionnement acoustique.

b) la salle es destinée & d'autres

activités ayant une importance
au poins équivalente & l'écoute
de la musique. C'est le cas le pluy
courant, et, généralement, il se
traduit par la possibilité de faire
des modifications partielles en
respectant la présentation glo-
bale de la salle.

Le cas qui se situe entre les
deux déja cités est celui qui cor-
respond trés souvent aux condi-
tions trouvées chez !'amateur
séricux (peut-étre 'audiophile
type) :la salle est, sinon prati-
quement réservée a I'écoute, du
moins destinée 4 cette activité
qui constitue ne partic impor-
tante des loisirs du propriétaire.

Ici, la chaine occupe une posi-
tion privilégiée dans la maison.
Cependant, pour des raisons
diverses, la salle doit aussi abri-
ter des éléments étrangers aux
matériaux dits « acoustiques »,
C’est le cas des meubles, qu'on
ne peut pas déplacer ni suppri-
mer, des fenétres que "acousti-
cien n'a pas le droit de cacher,
ou des bibliotéques qui prennent
leur place dans la méme salle (cas
trés fréquent chez les audiophi-
les, ce qui démontre qu'un type
de voie de transmission culturelle
apparail souvent associée 4 une
deuxiéme, dans une heureuse
complémentarité),

¢) la salle fait I"object d'une
décoration trés rigide, et, malgré
une sensibilité certaine pour la
qualité musicale, de la part du
propriétaire, aucune modifica-
tion n'est envisageable. Dans ce
cas, ol généralement |'emplace
ment le plus judicieux des
enceintes constitue un probléme
majeur, 4 partir (comme dans
tous les cas) du choix du matériel
le mieux adapté, seuls les moyens
électroniques de correction de
salles peuvent venir au secours
de I"amateur,
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Fig 3 : L'enceinte est suré-
levée par rapport au sol,
écartée du mur latéral ¢!

rablement la reponse d‘une
enceinte et, par conséquent, la
qualité de l'image sonore glo-
bale.

Les enceintes
dans la salle d'écoute

La courbe de réponse d'une
enceinte placée dans une
ambiance fermée dépend de
I'enceinte et des propriétés physi-
ques de 'espace clos. C'est ainsi
que la courbe obtenue dans une
chambre sourde correspond aux
seules propriétés de |'enceinte,
puisque, dans les conditions
optimales, la chambre sourde
présente une analogie avec le
champ libre. La courbe ainsi
obtenue ne « parle » pas du

légérement séparée du mur comportement du transducteur
du fond. La dépression électroacoustique dans des con-
observée dans le cas anté- ditions d'utilisation normales,
rieur est compensée. ol la salle et la position de la
source dans celle-ci ont une
influence prépondérante. A des
Fixons notre but : I'optimisa-
tion d'une salle pour les besoins n
de |"écoute musicale en différé, s i s B ————
avec les contraintes rencontrées o 228 2 IS S i e SRR
sur le chemin acoustique. Notre =E = =SE=SEIIEEE=SEEEEE
démarche sera la suivante : - : L I e e
- description d’exemples prati- i HiSSE: SEEES
ques de solutions trouvées dans — i S R
les cas signalés. T N Y B

- révision des principes fonda-
mentaux qui orientent le condi-
tionnement acoustique des salles
ordinaires.

- utilisation de ces principes dans

la résolution de problémes trou-
vés dans la réalité,

- considérations pratiques pour
améliorer les salles & 1'aide de
matériaux et de laciles méthodes
d'application faciles.

Cependant, avant d'aborder le
traitement systématique de notre
¢tude, il nous semble intéressant
de regarder comment une salle
normale peut modifier considé-

Fig 4 : Dans les nouvelles
conditions, le renforce-
men! au niveau des basses
Jréquences est (rés consi-
dérable.




fréquences trés basses, |'impor-
tance de ces phénomeénes d'inte-
raction sont facilement détecta-
bles, mais, & des fréquences plus
élevées, les modifications appor-
tées par la piéce sont aussi dignes
d’attention. Nous savons qu'au-
dessus d'une fréquence :

fe = 2000\ /T

acoustique comme étant relative-
ment homogéne dans une salle
possédant un temps de réverbé-
ration T et un volume V.

Dans ces conditions, la réponse
en pression correspond @

I'expression suivante :
Sl Q 44

+ 10 log W+T)
ol R = S o

o = coefficient d'absorption
moyen

S = surface totale des parois
Ly = niveau de puissance
acoustique de I'enceinte

r = distance du microphone 2 la

Q = facteur de directivité de
I'enceinte dans la direction éta-
blie.

En chambre sourde, la courbe
de pression dans 'axe suit
I'expression :

Lpo = Lw + 10 mz%r

Ici, le facteur de directivité Q
est & l'origine des déséquilibres
entre Ly et Ly. Dans la salle
normale on a vu que d'autres
facteurs influencent le résultat.

Mais, aujourd'hui, nous nous
limitons volontairement & ren-
trer en contact avec le probléme,
et, pour cette premiére appro-
che, nous donnons la forme des
courbes obtenues dans une
méme salle pour différentes posi-
tions d'une enceinte de dimen-
sions moyennes, par rapport au
mur de fond, au mur latéral et au
sol. Les figures 2, 3, 4 et S mon-
trent les résultats de nos expé-
riences obtenus existant les haut-
parleurs au moyen de bruit rose,
selon le dispositif décrit dans la
figure 1 (distance enceinte-
microphone = | m). Pour sa
part, la figure 6 représente un
résumé des réponses 4 basse fré-
quence, ou il est facile d"aperce-

Fig 6 : Superposition schématique des courbes obtenues dans les conditions

des figures 2, 3, 4, et S.



voir les énormes différences de
niveau dérivées de l'effet des
murs environnants,

L'expérience a aussi é&té faite,
en régime permanent. Dans ces
conditions, les accidents de la
courbe sont beaucoup plus mar-
qués, & l'inverse de 'analyse en
bruit rose qui permet d'apprécier
les grandes variations en suppri-
mant les accidents partiels qui
posent des problémes sérieux
lorsqu'on veut établir un rapport
entre la courbe et les particulari-
tés d'écoute. Nous avons donc
conservé les analyses qui nous
semblent les plus représentatives.

Cette étude met en évidence
I"importance du placement des
enceintes dans une salle possé-
dant des caractéristiques qui sont
indépendantes du transducteur,
En effet, dans une piéce présen-
tant des propriétés acoustiques
bien connues, le résultat final
peut &tre trés variable en fonc-
tion de !'interaction physique
avec les enceintes. Nous avons
montré les modifications de la
courbe de réponse avec les consé-
quences imaginables ; mais il ne
faut pas oublier d'autres para-
métres propres aux haut-
parleurs, comme la directivité,
qui débouchent sur des résultats
wudibles bien particuliers, en
dépendance avec la géométrie, la
nature et la distribution des
matériaux qui constituent la
alle.

Trois exemples des trois crité-
res d'adaptation d'une salle

* ler exemple

Nolre premier exemple porte
iur une piéce destinée exclusive-
ment & 1'écoute musicale. Les
revélements, les matériaux et le
mobilier sont choisis et placés
selon les besoins de 'acoustique.
La piéce existait avant I'installa-
lon de la chaine en tant que salle

table

\

Q

T——mur lsse

\
‘\‘4’ - ifmélre |

Fig 7 : Salle de séjour normale avani d'&re convertie en salle d'écoute. De
profonds travaux d'insonorisation et de conditionnement ont été effectuds.

[tectromnd

Fig 8 : La salle a é1é spécialement adaptée pour l'écoute de la musique. Com-
plémentairement, un écran est placé entre les enceintes. Il permet lo rapide
conversion de la piéce en salle de projection,

de séjour traditionnelle. L'état
primitif de la salle est montré en
figure 7. Signalons qu'elle a été
aussi I'objet d'un traitement adé-
quat d'insonorisation permet-

tant un niveau d'écoute impor-
lant, sans crainte de géne.

Les modifications apportées
sont indiquées dans la figure 8.
La piéce, originalement trop
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Fig 9 : Courbe obtenue dons le futur auditorium, avant les tra-
vaux de traitemen! acoustique.

Fig 10 : Aprés les travaux, nous avons oblenu ce risultat qui
met en évidence la réussite d'un traitemen! ocoustique. Lo
pente, au nivegu des hautes fréquences, s'est monirée comme
étant la plus agréable.

Fig 11 ; Salle adaptée & 'dcoute musicale, tout en conservant sa
vocation de piéce de travail. Le nombre trés important de livres
@ été distribué d’une manidre adéquate, ces derniers fonction-
nant comme éléments de conditionnement acoustique, La pla-
tine est associde & une table anti-vibratoire pour éviter les consé-
quences de l'effet Larsen.

Fig 9
Fig 10

Fig 11

amortie, présente maintenant un
temps de réverbération de 0.7s et
le champ sonore se montre
homogéne. Au niveau de I"audi-
teur, la courbe de réponse obte-
nue avec les deux enceintes en
fonctionnement est celle de la
figure 9. Aprés les travaux,
I'équilibre est quasi parfait
(figure 10). Toute I'électronique
de la chaine se trouve dans une
piéce accessoire, & I'abri de
I'effet Larsen qui devient inexis-
tant dans cette installation.

¢ 2éme exemple

Le deuxiéme exemple corres-
pond au cas d'un audiophile,
habitant un appartement de fai-
bles dimensions, qui a logé sa
chaine dans une salle de travail
oU s¢ trouvail un nombre trés
important de livres placés dans
des meubles de types différents,
Le schéma final (figure 11) nous




Fig 12 : Salle possédant une décoration rigide et
luxueuse. Aucune modification n’esl envisagea-
ble. On a falt appel & la correction dlectronique,
aprés l'obtention des résultats montrés dans la
Sigure suivante.

Fig 13 : Réponse de l'ensemble enceintes-salle,
dans la saile montrée dans la figure 12. Les com-
mentaires ne sont pas nécessaires au sujet de cette
courbe catastrophique.

Fig 14 Aprés correction dlectronique, la courbe
de la figure 13 s'est transformée en ce résullor qui
est & ['origine d'une qualité d'écoute irés accepla-
ble. Cependant, 'optimisation physique n'éail
pas coincidente avec le goit de 'amateur qui a
modifié complétement les réglages dérivés de la
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montre une salle qui a conservé
sa vocation de licu de travail, On
a ajouté le rideau du fond de la
piéce, et, ce qui constitue |'origi-
ndlité de I'installation, les livres
ont été rangés dans des meubles
spéciaux et sont distribués de
telle maniére qu'ils travaillent
comme surfaces diffusantes ou
réfléchissantes, en accord avec
des éléments absorbants. L'utihi-
sation des livres comme « maté-
riaux acoustiques », bien que
constituant une solution intéres-
sante au probléme présenté, a eu
un inconvénient inattendu pour
le propriétaire de la chaine :
I'exigence d'une certaine disci-
pline dans le rangement ! La pla-
tine s'est montrée sensible &
I'effet Larsen et, devant I'impos-
sibilité de modifier les emplace-

ments des divers éléments, la
solution a été d'utiliser une table
anti-vibratoire du type décrit
dans le n® 12 de I'Audiophile.
Les résultats ont été trés satisfai-
sants.

* 3¢ exemple

Le troisiéme et dernier exem-
ple est un cas typique de salle
richement décorée (figure 12).
Aucune modification n'était
possible, Cependant, la courbe
de la figure 13 est un bon indice
pour révéler des conditions
d'écoute assez catastrophiques .
Le temps de réverbération a
500 Hz est de 0.5s. Le volume de
la pidce est de 120 m’.

Aprés correction électronique,
a I'aide d'un égaliseur non para-
métrique, on a obtenu les résul-

tats indiqués dans la figure 14,

L'écoute est acceptable aprés le
redressement d'une courbe qui
présente une différence de
niveau de 34 dB entre les points
extrémes.

Pour ['anecdote, quelque
temps aprés avoir effectué
I'étude et les réglages, nous
avons rendu visite & "heureux
« auteur » qui écoutait, satisfait,
sa chaine avec un réglage de
I"égaliseur qui ne correspondait
en rien aux résultats d'analyse...

Comme nous vous l'annon-
gons plus haut, dans de pro-
chains articles nous expliquerons
le fonctionnement acoustique
des salles d’écoute et les métho-
des et critéres qui permettent les
corrections,
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Notre installation au
Victor Hugo

Gérard Chrétien-Jacques Mahul

En mars dernier, suite @ la demande grandissante de nos lecteurs, nous avons pris l'initiative
de mettre en démonstration les diverses réalisations qui ont fait I’'objet d’investigations el de des-
criptions dans nos colonnes. Aussi, nous avons pensé que le lecteur serait intéressé de connailre
les problémes que nous avons rencontrés a cette occasion, ef, surtoul, commenit nous avons pu
les résoudre pour obienir une restitution de qualité.

La décision d'organiser cette
manifestation, fut prise au début
de février par les divers membres
de la rédaction. 1l nous a semblé
trés important de concrétiser nos
dires et nos articles par des écou-
tes, car c'est tout de méme, ne
'oublions pas, la finalité.

Nous disposions, les uns ¢t les
autres, des divers maillons :
préamplificateurs, amplifica-
teurs, bras, cellules, enceintes.
Cependant, chacun de ceux-ci
était un prototype revu et corrigé
4 maintes reprises, Aussi,
n'étaient-ils pas trés présentables
pour une manifestation publi-
que... En outre, le systéme

Onken dont nous disposons, est
installé en étage et son transport
n'est pas sans soulever quelgues
problémes. Nous avons donc
décidé de fabriquer pour la cir-
constance un systéme qui tienne
compte des derniéres améliora-
tions, rendues nécessaires par les
spécifications quelque peu diffé-
rentes des haut-parleurs de
médium en particulier, comme
nous le mentionnons plus loin,
La platine, quant & elle, aprés
maints perfectionnements, arri-
vait dans sa phase définitive.
Toutefois, le nouveau moule de
la contre-platine (cf article de
J.C. Verdier dans ce numéro)

était en cours de fabrication, Les
délais furent donc trés serrés.
Heurcusement, les résultats
furent & la hauteur de nos espé-
rances et la platine fut préte une
semaine avant la manifestation,

L'électronique pour le préam-
plificateur et ["amplificateur
Hiraga n’a pas posé de proble-
mes majeurs, puisque nous dis-
posions des chilssis définitifs. Le
chiissis, dans une réalisation, est
I'élément qui prend le plus de
temps et qui est le moins intéres-
sant & fabriquer, comme le sait
sans doute le lecteur.

Par ailleurs, pour le préampli-
ficateur Kanéda, nous tenions 4
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Systéme Onken-Mahu! tel qu'il se présentait le dernier jour d’écoute. Le twee-
ter a ¢1é placéd latéralement dans ces conditions, ce n’est pas routefois un cas

pénéral,

mettre en deémonstration plu-
sieurs alimentations pour que les
lecteurs puissent effectivement
réaliser l'influence de celles-ci,
sur le comportement global.
Cela pour éayer les articles de
Guy Marec.

Le local restail notre seul
point d'intérrogation. Sachant
que celui-ci avait été loué pour la
circonstance, les possibilités
d'intervention étaient trés limi-
teds.

En fait, l'installation et le
réglage du systéme Onken-
Mahul se sont effectués en deux
temps.

Installation et réglage du systéme
Onken-Mahul

Tout d'abord, nous avons
procédé & un premier réglage
dans un local semi-réverbérant
qui n'était pas celui du Victor
Hugo.

Aprés avoir tapissé l'inténeur
du caisson Onken de sa couche
de feutre et avoir disposé le
rideau, nous avons essayé suc-
cessivement un 416A et un 416B.
Ces essais ont ¢té effectués de
fagon & faire la lumiére sur ce
sujet et & éclairer le lecteur qui
désirerait réaliser un caisson
Onken, mais qui bute malheu-
reusement sur ['utilisation d'un
haut-parleur en voie de dispari-
tion, Le 416B animé par un
moteur ferrite se différencie de la
version & moteur ticonal 416A
essentiellement par un niveau en
bas-médium 150 & 500 Hz légére-
ment supérieur (a4 peine | dB) et
un extréme grave trés légérement
plus amorti (1 dB de moins &
50 Hz)., Ces constatations nous
ameénent & conclure que le rem-
placement de 'un par |'autre
n'entrainera pas une perturba-
tion notoire. Ceci est confirmé
auditivement. En effet, le 4168
fournit des graves un peu plus
secs et définis et un bas-médium
plus ample. Dans certaines con-
ditions, le 416B sera méme un
meilleur choix, surtout dans des
locaux d'écoute de petites
dimensions et évitera parfois de
devoir isoler cel énorme caisson
du sol avec des rondelles de feu-
tre ou de caoutchouc,

Ceci dit, nous avons conservé
2 la suite de notre écoute au Vic-
tor Hugo, la paire de 416A que
nous avons cu beaucoup de mal
a nous procurer,

Quand nous sommes passés au
médium-aigu, les surprises n'ont
pas manqué. En effet le médium
Audax HD 17 HR 37 a évolué en
6 mois plus rapidement que le
LEST de lansing en dix an-
nées. Si dans les premiérs

échantillons la courbe de réponse
était trés légérement plongeante
dans les aigus, ce qui n'était pas
sans poser quelques problémes
de définition en haut-médium,
celle-ci est maintenant résolu-
ment ascendante, Le tout est
accompagné d'une élévation



notoire du rendement. Par rap-
port aux premiérs sortis en mars
79, le niveau est en augmentation
de 1,5dB & 1000 Hz et de pas
moins de 4 dB 4 S 000 Hz, et en
minimum de |1 dB a 50 Hz. Le
rendement global de ce haul-
parleur en bruit rose est de
I'ordre de 98-99 dB. La partie
meédium  du  systéme Onken-
Mahul souffrant d'un petit man-
que en haut-médium, trouve la,
a priori, une évolution favora-
ble. Cependant, la réponse
impulsionnelle est corrélative-
ment modifiée et le temps de
montée apparait plus bref. Le
tweeter Fostex T92S a, lui aussi,
évolué dans ses caractéristigues.
Son rendement est en augmenta-
tion de + 1 a4 1,5dB en
moyenne, ¢l sa courbe de
réponse différe : la résonance a
monté et la réponse en frégquence

démarre | kHz plus haut
(4 000 Hz au lieu de 3 000 Hz).
La phase dans la zone de raccor-
dement est ld aussi modifiée.

Pour effectuer au mieux le
raccordement en phase, en
impulsions et en fréquences, des
3 haut- parleurs, il n'a pas été
nécessaire de modifier considéra-
blement le filtrage.

Il n’était pas question de faire
monter le 17 em médium plus
haut qu'auparavant pour des
questions de disposition spatiale.
En effet, 4500 Hz semble &tre un
maximum pour ce haut-parieur
dont la chute en niveau est sensi-
ble & 30° au-deld de cette fré-
quence. La fréquence de coupure
du filtre n'a donc pas été¢ modi-
fiée volontairement, La phase du
tweeter ayani changé dans cette
zone, il sera nécessaire de bran-
cher le médium et aigu dans le

méme sens, en rapprochant ce
dernier de 2 cm. Nous avons
ainsi, un calage parfait des deux
haut-parleurs en fréquences ¢t en
impulsions. Nous avons unc
réponse en fréquence plus
linéaire encore que sur la lére
version avec la dépression en
haut-médium entiérement com-
blée, garantissant du méme coup
une meilleure définition (+ 2 dB
dans cette zone), 1l s'avére néces-
saire de chuter trés légérement le
tweeter, en plagant une résis-
tance de 0,6 @ devant le filtre
qui, lui, est attaché pour pallier
I'augmentation de niveau.

Le systéme précédent souffrait
d'un léger manque de cohérence
entre le grave d'une part, et le
médium-aigu d'autre part,
quand |"écoute &tait effectuée a
une distance proche du systéme,
Cela provenait d'un éloignement
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Le filtre tel qu'il se présentait dans installation. Il tient compte les nouvelles caractéristiques des haut-parfeurs



Disposition des divers transducteurs
pour le calage en phase.

certain entre le grave et le
médium pour une fré quence de
coupure de 630 Hz. Il n'avait
pas éé¢ possible de descendre
celle-ci, auparavant, car le 17 cm
Audax remontait dangeureuse-
ment dans la zone 500-1 000 Hz,
4 tel point qu'il fut méme néces-
saire de raboter cette zone &
I'aide d'un condensateur de plus
faible valeur que prévue. Ce pro-
bléme ayant disparu avec la
venue des derniers modéles
(amortissement meilleur dans
cette partic du spectre), il a éié
possible de couper un peu plus le
boomer et de faire descendre
plus bas le médium, la coupure
s'effectuant a § 00 Hz.

Le filtre était celui indiqué par le
schéma.

En fait, les meilleurs résultats
en homogénéité ont été obtenus

en reculant le médium-aigu de
19 ¢cm par rapport a la face avant
du caisson Onken (le fond du
caisson médium est exactement
aligné avec le fond du caisson
Onken),

Rappelons que cette disposi-
tion et ces modifications ne sont
d effectuer qu'avec les derniers
médiums et les derniers tweeters.

Ces modifications réalisées, le
systéme complet a pris place
dans la salle réservée a I'écoute,
@ I'hotel Victor Hugo. De nou-
velles mesures ont alors été effec-
tuées pour vérifier qu'aucune
erreur n'avait été commise.

Si tout allait pour le mieux du
cOté des enceintes, ce n'était pas
tout & fait la méme chose pour
son environnement, La piéce
laissait apparaitre des résonances
douteuses dans la zone 150-
250 He.

Des mesures en champ proche
et & une distance de 4 m ont
révélé que les meilleures encein-
tes peuvent procurer de piétres
résultats, si la piéee et son envi-
ronnement ne sont pas a la hau-
teur.

Des plaques de mousse ont été
disposées aux endroits stratégi-
ques. Un rideau a été tendu sur le
cOLé et a permis d'atténuer, sans
toutefois I'éliminer compléte-
ment, celle mauvaise résonance
4 200 Hz, génératrice de colora-
tions. Les caissons Onken ont été
désossés plusieurs fois pour véri-
fier que 'amortissement interne
était suffisant (il ne I'était pas le
premier jour d’écoute). Le vis-
sage de la fagade avant demande
une attention toute particuliére.

Un mauvais vissage d'une des
deux enceintes a été la source
d'un probléme, le premier jour,

C'est alors qu'une expérience,
presque accidentelle, a été ten-
tée. Un tasseau horizontal, per-
pendiculaire au tasseau avant-
arriére, avait été disposé au sein
du caisson Onken. Nous espé-
rons ainsi améliorer la rigidité de
I'ensemble, Or il est apparu que
ce lasseau, s'il atténuait certaines
résonances des parois latérales,
en faisait naitre, en accentuait ou
en étalait d'autres dans le haut-
grave (80-100 Hz), plus critiques
dans ce local, 1l a été possible, en
supprimant ce tasseau, d'élimi-
ner certaines colorations insis-
tantes dans ce secteur. La morale
de cette petite anecdote est que la
recherche systématique de la rigi-
dité peut conduire & certaines
erreurs qui produiront  'effet
inverse.

Ces améliorations successives
ont permis au systéme de retrou-
ver ses vraies possibilités, et de
procurer une écoule trés satisfai-
sante. A ce niveau, les qualités
de définition devenaient suffi-
santes pour s'attacher aux mail-
lons précédents dont le réglage
n'avait pas été encore optimisé,
¢t pour cause.

Le systéme de lecture.

La platine Verdier, une fois
réglée en horizontalité, ne nous a
posé aucun probléme et n'a
nécessité aucun réglage ultérieur,
Les seules interventions se sont
limitées au changement de
vitesse, lequel est manuel...

Le bras que nous avions
retenu, était une Mission 774,
dont la conception simple et ori-
ginale des articulations exemptes
de jeu fait de ce bras, un modéle
sans ennuis, pour des démons-
trations en public on les change-
ments de disques sont trés fré-



quents, L'unipivot dans de telles
circonstances peut poser quel-
ques problémes.

La cellule était une Supex 1000
associée a4 un transformateur
Anzal.

Une fois le réglage du bras et
de la cellule effectué : over hang,
alignement, hauteur, nous nous
sommes trouvés confrontés a un
probléme de vibrations, de réso-
nances parasites, dans la zone
qui nous causait, déja bien des
tracas dans ce local, entre 150 et

250 Hz en 'occurrence. L'amor-
tissement visqueux du bras a per-
mis de résoudre cet ennui.

Les péripéties n'éaient pas
terminées pour autant, De mau-
vais contacts se sont alors mani-
festés dans la liaison cellule-
transformateur. Les résserrages
et nettoyages successifs sont
demeurés inefficaces. Nous
avons donc procédé au reciblage
du bras avec du fil de Litz tor-
sadé, comme nous avons |"habi-
tude de le faire sur nos installa-

tions. La méthode est simple,
chacun des canaux est relié par
deux fils torsadés, placés de cha-
que cOté du bras et maintenus
par un ruban adhésif. Au niveau
de 'articulation, il convient de
faire une boucle suffisamment
liche pour ne pas imposer de
couple de torsion, venant entra-
ver le mouvement du bras. Bien
siir, il est toujours possible de
faire passer ces fils a I'inténeur
du bras, mais en l'occurrence
nous ne disposions pas du temps
suffisant.

Le systéme de lecture, |'dlectronique et le systéme Onken-Mahul dans la salle d’écoute.



Dernier détail, les fils de Litz
ont ¢t¢ badigeonnés de « Super
black » , produit destiné a court-
circuiter le champ électrostatique
en périphéric des composants
passifs et des ciibles,

Le changement de cible a
résolu les déficiences de contact
et a largement contribué 4 amé
liorer la restitution par un gain
sensible d'informations transmi-

ses, principalement dans le haut
du spectre.
D'autres aménagements
furent faits pour peaufiner
I'ensemble, liaison préampli

ampli en Leonische torsadeé,

réglage du bras, positionnement
des enceintes, couvre-plateau. A
ce sujet, dans le cas d’une platine
dont le platcau est inerte, le
couvre-plateau n'a en fai

La platine en fonctionnement, on remarguera le cablage du bras

aucune utilité. Son influence est,
en général, sensible car il limite
la transmission des résonances
intrinséques du plateau au dis-
que ¢t a la pointe de lecture. Le
decouplage mécanique fonc-
tionne aussi dans 'autre sens, et,
une partie des informations con-
tenue dans le sillon est absorbée
par le couvre-plateau. [l faut
donc s'orienter, pour limiter ces
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Vue de lintérieur de 'amplificatenr Hiraga

pertes, vers une substance suffi-
samment rigide et inerte, telle

que le plomb, lorsque le plateau
le permet. Nous avons fait plu-
sieurs essais avec el sans couvre-
plateau, formé d'un disque de
plomb de 4 mm, La différence
était trés peu sensible. Toutefois,
nous l'avons conservé pour des
raisons de commodité et un meil-
leur équilibre sonore général,

L'électronique

L'électronique ne nous a posé
aucun probléme, a 'exception
d’un cidblage de masse dans
"ampli non parfaitement syme-
trique, responsable d'un léger

« bzzz », résidu de pics de com:
mutation (cf article sur I'amplifi-
cateur Hiraga dans ce numéro).

Deux soudures ¢t tout rentra
dans 'ordre

l'rois préamplificateurs fonc-
tionnaient, le Minimum, le
SRPP Anzal et le Kanéda,

Trois alimentations étaient
prévues pour celui-ci : deux non
régulées, secteur + 200 000 uF
et batteries + 1, 2F! La trow.
siéme était mixte, régulée et éner-
giquement filtrée, 200 000 uF
(cf article de 6. Marec dans ce
numeéro). Si le SRPP bien que

différent, tenait largement la
comparaison avec le Kanéda et
sa plus « petite » alimentation
(200 000 uF), il perdait par con-
tre l'avantage avec |'alimenta-
tion mixte (meilleur grave) et
était dépassé sur tous les parame-
tres avec la trés grosse alimenta-
tion, ce qui, somme toute, était
souhaitable vu les moyens mis en
@uvre,

Le systéme Neveu

Nous tenions a4 mettre en
démonstration le systéme Neveu,
car il constitue un systéme facile




4 réaliser, pour un codt trés
modeste , environ 3 600 F
I'ensemble. Ses qualités sont
indéniables.

Le systéme a subi quelques
retouches depuis sa description
qui date déja de prés d'unan. Le
caisson de grave gagne | cm de
profondeur, et, la face avant esi
renforcée sur toute sa hauteur et
non plus, seuleument sur le
pourtour du haut-parleur.

L'accord n'a pas ¢été modifié. Le
tweeter dans |'ensemble utilisé
est monté dans un bloc consiitué
de plusieurs épaisseurs de contre-
plaqué, cela pour accroitre
I"inertie, limiter le bafflage et
donner plus de souplesse pour le
positionnement des sources en
fonction du local

Le caisson de médium con-
serve le méme volume interne, la
masse a été également augmen-
tée. Neuf trous de 8 mm de dia-
meétre, sur la face avant, font
office de décompression. Les fil-
ires sont placés en sortie
d'amplificateur et chaque haut-
parleur est relié par un cible
approprié, distinct pour chacun
d’eux,

Un détail qui intéressera les
amateurs désireux d'entrepren-
dre cette réalisation, concerne le
Medomex, Celui-ci, avant de
donner de bons résultats, doit
etre  « vieilli » préalablement
dans le but de I"assouplir. Ainsi,
il perd I'acidité qu'il a dans le
haut-médium, lorsqu’il est neuf,

Nous pensons que tous ces
détails seront utiles au lecteur. 1l
comprendra également que plus
le systéme est bon, plus il est
w pointu » et qu'il suffit d'un
petit rien pour ruiner 'ensemble.

I ne faudrait pas non plus que
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Le systéme Neveu




Ve de l'intérieur du préampiificateur du SRPP.

I"amateur désireux d'entrepren-
dre la réalisation d'un tel
systéeme se décourage. Les résul-
lats qu'il est en droit d'attendre,
moyennant un peu de patience et
de bon sens, le récompenseront

trés largement de tous ses
efforts. Les résultats peuvent
d'ailleurs &tre trés supérieurs &
ceux obtenus au Victor Hugo,
car les réglages et modifications
ne se sent guére étalés que sur

deux nuits, Les personnes qui
ont pu assister 4 I'écoute le pre-
mier et le dernier jour ont pu
juger de la différence,

Dernier détail, auquel nous
nous ne sommes heurtés, est
I"hygrométrie et la température
de I'air, ces facteurs varient
dans des proportions considéra-
bles entre le matin et le soir dans
une salle de dimension moyenne,
mal ventilée et constamment
remplie de plus d'une trentaine
d'auditeurs. Ainsi, le matin, le
son étail un peu acide et man-
quait de consistance, alors que le
soir il devenait légérement mou
et empiité !

Les variations provenaient en
particulier des modifications de
caractéristiques des transduc-
teurs, cellule et haut-parleur avec
I"hygrométrie et I'"échauffement.
Aussi, la meilleur écoute était-
elle obtenue en fin de matinée,



