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Le tweeter absolu ?

Le transducteur ionique
Klein- Magnat

Gérard Chrétien

1l y a deux ans et demi, nous avions rencontré M. Siegfried Klein pour parler du tweeter ioni-
que, de ses avantages incontestables, ainsi que de ses limitations qui rendaient son application
trés délicare. Précisons, pour le lecteur non averti, que M. Siegfried Klein a été pendant vingt ans
responsable du laboratoire de physique du plasma au Commissariat a I'Energie Atomique de
Saclay, il est le pere du « calor electric effect », effer de température dans le gaz ionisé. M. Klein
ost aussi a lorigine de la premuére application de la décharge en couronne produite par un champ
haute fréquence a des transducteurs acoustiques. Les premiéres réalisations de haut-parleurs
de type ionique remonient aux annédes 50. Un article de Jean Hiraga, paru dans le n° 4
d’avril 1978, relate I'historique de ce procédé. Lorsque nous l'avions rencontré, M. Klein nous
avait parlé de nouveaux développements possibles qui, s'ils étaient menés a bien, élimineraient la
plupart des problémes. Nous n'avions rien pu savoir de plus. Et puis, les mois ont passé sans
qu'aucune nouveauté ne se manifeste. A dire vrai, nous pensions que le projet avait été aban-
donné, pour des raisons de réalisation, de colit.... C’est seulement cet été, au salon de Dussel-
dorf, que nous avons compris de quoi il s'agissait. Sur le stand Magnat, de trés grands posters
représentaient un tweeter ionique de forme sphérique, le nom de M. Klein lui était associé.

Le transducteur ionique fonc-
tionne selon un principe fonda-
mentalement différent de celui
utilisé pour les tweeters conven-
tionnels. Pour la meilleure com-
préhension du procédé et pour
mieux saisir toute 'originalité du
nouveau tweeter Magnat Klein,
nous vous proposons un bref

rappel théorique sur la propaga-
tion du son.

La propagation du son dans
I'air
Structure moléculaire et agita-
tion thermique

Les caractéristiques de propa-
gation d'une vibration sont

directement liées au milieu dans
lequel elle s'effectue. La voie de
propagation privilégiée pour le
son est naturellement |'air.
L'air est constitué d'un trés
grand nombre de molécules,
27.10 “/mm’, soit 27 millions de
milliards par millimétre cube,
Toutes ces molécules sont ani-
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Fig.1 : En haut amplitude du déplacement d’une molécule soumise d une
onde sonore. En bas sa vitesse. A noter que la vitesse est maximale lorsque la
particule repasse @ sa position d'équilibre.

mées de mouvements rapides et
désordonnés qui entrainent de
multiples collisions entre elles.
Ces mouvements constituent
I"agitation thermique. Lors de la
propagation d'un son, un mou-
vement d’ensemble ordonné se
superpose & cette agitation ther-
migque. C'est pour cette raison
que cette vibration devient per-
ceptible. Notons que I'amplitude

des mouvements dis 4 la trans-
mission du son peut &tre infé-
rieure & celle des mouvements
désordonnés des molécules.

Vitesse de propagation - vitesse
des particules

Il y a lieu de faire une distinc-
tion entre la vitesse de propaga-
tion ou célérité de l'onde, c'est-

d-dire le temps que met "onde
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Fig.2 : Varwarion de la pression créée par le propagation d'une onde sonore.

SONOre pour parcourir une cer-
taine distance, et la vilesse pro-
pre des particules autour de leur
position d'équilibre (fig. 1). En
régle générale, les particules
oscillent sur place. Mais il peut y
avoir dans certaines conditions
un entrainement des particules
dans la direction de la propaga-
tion, lorsque ['absorption du
milieu devient importante.

La vitesse de propagation de
I'onde dépend du milieu consi-
déré, mais elle est indépendante
de la fréquence. Ainsi, dans 'air
sec, clle est de 331,7 m/s
(0° C /760 mm de mercure),
dans !'acier cette vitesse est
de S000m/s et dans !'eau
1 470 m/s.

Variation de pression

Lorsqu'une onde se propage,
elle s"accompagne d'une varia-
tion de pression de part et
d'autre de la pression atmosphé-
rique moyenne. La figure 2
représente cette variation, La
valeur moyenne reste inchangée.
Deux grandeurs sont caractéristi-
ques : ["amplitude et la fré-
quence, qui est I'inverse du
temps que met une particule
pour repasser par la méme posi-
tion et dans le méme sens,

Energie ¢l puissance transmises

Pour engendrer une onde, il
faut communiquer de "énergie
aux particules. L'énergie fournie
par seconde représente la puis-
sance. Elle est proportionnelle
au carré de la fréquence et aun
carré de I'amplitude. Pour don-
ner un ordre d'idée, la puissance
acoustique en sortie de notre
bouche, lors d'une conversation
normale, est de |'ordre de 0,1
mW, celle qui nous parvient &
notre tympan n’est plus que
de 10" W. L'atténuation est
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Fig.3 : Variation de la température créée par la propagation d'une onde
sonore. La valeur moyenne reste inchangée.

donc trés rapide et I'on com-
prend mieux la grandeur impor-
tante que représente une puis-
sance de | watt acoustique.

Variation de température
Lorsqu'une onde se propage,
il y a forcément une dissipation
en chaleur (fig. 3). Celle<ci
dépend naturellement du milieu
traversé. Il y a donc une déperdi-
tion de !'énergie acoustique en
chaleur, qui est d'autant plus
grande que la fréquence est éle-
vée. Cela se comprend trés bien
intuitivement par le fait que plus
la fréquence est élevée, plus les
mouvements des particules
autour de leur position moyenne
sont rapides et donc plus les frot-
tements et la dissipation en cha-
leur sont supérieurs. La notion
de température est trés impor-
tante ici. En effet, dans le cas
d'un haut-parleur ionique, le
signal sonore, comme nous le
verrons, se trouve transformé en
variations de température qui lui
sont directement proportionnel-
les. Ces variations de tempéra-
ture vont & leur tour engendrer
des variations de pression par
effet de dilatation et de contrac-
tion de I'air. Et qui dit variation
de pression dit ondes sonores.

Crincipe de fonctionnement
d'un transducteur ionique

L'ionophone
C’est le transducteur ionique

le plus connu. C'est d*ailleurs lui
qui est & la base de toutes les réa-
lisations qui ont pu se faire selon
ce principe. 1l a été développé a
I"origine par M. Klein pour pro-
duire des ultra-sons & un niveau
acoustique trés élevé. C'est donc
le prolongement de ces recher-
ches qui a abouti au développe-

ment d’un tweeter jonique. La
date de cette application remonte
A 1948,

Principe de 'lonisation

Lorsque I'on applique une ten-
sion électrique élevée, tension
continue ou haute fréquence, sur
une pointe métallique, il va se
former autour d'elle un champ
électrique intense dont !'effet
sera d'arracher des électrons a la
pointe, Ces derniers vont, en tra-
versant les couches d'air proche,
provoquer une ionisation des
molécules. Celle-ci s’accompa-
gnera alors d'un échauffement
important, |l se crée un plasma
autour de la pointe dont la
température peut dépasser
$ 000°C au centre de la
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Fig.4 ! Principe de la modulation de I'onde haute fréquence par un signal
sonore. De dernier se trouve traduit par une variation de température.
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Fig.5 : Schéma de principe de "tonophone.

décharge. La décharge ionique se
fait en couronne autour de la
pointe. C'est de la que vient la
dénomination « effet Corona ».

La haute fréquence a pour rdle
de concentrer les ions dont la
densité doit 2tre aussi élevée que
possible, de sorte 4 obtenir une
source aussi ponctuelle que pos-
sible.

La lumiére bleue trés intense
que I'on observe est simplement
due au dégagement de lumiére
libérée par les électrons lorsqu'ils
changent d'orbite.

Modulation

Si I'on mélange avec le signal
haute fréquence, 20 & 30 MHz ,
un signal dont la fréquence est
beaucoup plus basse (fréquence
sonore ou ultra-sonore), on crée
une modulation en amplitude.
Celle-ci se traduira par des varia-
tions de température directement
proportionnelles au signal basse
fréquence. Ces variations de
température par effet de dilata-
tion et de contraction de !'air,
vont provoquer des variations de
pression et donc |"émission d'un
signal acoustique.

L’émission

Pour appliquer la tension
haute fréquence, il faut deux
électrodes. Dans ['ionophone,
une électrode cylindrique
entoure |'électrode centrale. La
décharge s’effectue autour de
cette derniére. Une cellule en
quartz maintient l'ensemble en
formant une petite cavité &
I'intéricur de laquelle peut se
créer 'ionisation.

Les avantages

Ce procédé est extrémement
séduisant car il ne nécessite
aucune partic mobile telle
qu'une membrane. Il n'y a donc
aucune inertic et la réponse en
régime impulsionnel est quasi-
ment idéale. C'est cette qualité
incontestable qui I'a fait utiliser
pour les émissions d'ultra-sons
trés intenses, domaine o4 aucun
transducteur & membrane ne
peut convenir.

Les limitations

Malheureusement, ce type de
transducteur quasi idéal a de
sévéres limitations, non pas par

son principe, mais plutdt par sa
réalisation. Tout d'abord,
I"ionophone utilise, comme nous
"avons mentionné, une cellule
en quartz. Celle-ci est soumise a de
irés fortes contraintes thermiques
provoquées par l'ionisation, la
corrosion qui en résulte est im-
portante el nécessite un entretien
fréquent. En outre cette cellule
constitue une cavité i I'intérieur
de laquelle I"air jonisé est empri-
sonné, Il est donc impossible de
travailler & des températures trop
élevées, pour augmenter le ren-
dement entre autre, car I'on pro-
vogque un phénomeéne de non
lincarité, car le volume d'air
ionisé dans ce cas est 1rés faible.
D'autre part, pour obtenir un
couplage satisfaisani avec |"air
ambiant, il faut avoir recours 4
un pavillon, lequel n'est pas sans
poser de problémes, de colora-
tion entre autre.

Le probléme de la durée de vie
des divers éléments constitutifs
est lui aussi un grave handicap et
nécessite un entretien perma-
nent. L'oscillateur qui génére la
haute fréquence doit étre parfai-
tement stable et le circuit doit
étre réalisé & partir de compo-
sants de trés haute stabilité. Les
réalisations anciennes font tou-
tes appel & des tubes, lesquels ne
sont pas sans poser de problémes
eux non plus,

Une autre perturbation, grave
elle aussi, est due aux effets
d'interférence de la haute fré
quence sur 'environnement. Le
parasitisme est trés délicat & sup-
primer car lorsque I'on travaille
& ces fréguences, les fuites sont
trés difficilement contrdlables,
ne serait-ce que par le secteur,
Enfin, !'lonisation s’accompa-
gne d'un dégagement d'ozone
dont l'odeur peut &tre génante.
A noter que 'ozone se décom-
pose lorsqu'il traverse une cou-



ched'air ayant une température supé-
nieure & 150°C, ceci explique qu'il
n'en subsiste que quelques traces

Le nouveau tweeter Klein-
Magnat

Comme nous !'avons men-
tionné ci-dessus, I'une des limita-
tions majeures des précédentes
réalisations était due a I"utilisa-
tion d'une cellule & quartz. Le
premier objectif de M. Klein a
été de la supprimer. Il a donc tra-
vaillé & créer une ionisation sans
avoir recours & aucune cavité,

La structure

La seule solution pour délimi-
ter un volume d'air réparti de
maniére symétrique autour de
I'électrode centrale est d'avoir
recours & une contre-électrode
sphérique. La répartition du
champ é&ectrique haute fré-
quence se fait ainsi dans les trois
dimensions de maniére homo-
géne. La pointe de |'électrode
centrale est placée au centre de la
sphére. La contre-électrode est
réalisée dans un grillage métalli-
que conducteur, relié & la masse
du chiissis. Elle est formée par
deux calottes hémisphériques
serties au niveau de I'équateur.
La taille des mailles est choisie
pour ére perméable aux ondes
sonores & transmettre. Elle
s'apparente aux calottes de pro-
tection que I'on retrouve sur les
microphones. L'électrode cen-
trale est fixée par un support
dans un matérinu du genre
téflon. Dans la versioar défini-
tive, il est prévu une seconde
sphére de diamétre supéricur.
Celleci a pour rdle de protéger
I'utilisateur contre la chaleur et
élimine toutes traces résiduelles
d'ozone par un revétement spé-
cial qui la recouvre. Elle forme,
comme Ia premiére contre-
électrode, une cage de Faraday,
imperméable aux ondes électro-
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Fig.6a : Vue en coupe du nouveau transducteur Magnat-Klein. On remar-

quera |'électrode centrale et I'électrode sphérique.
Fig.6b : Le transducteur entouré de sa sphére de protection.




Fig.7 .

magnétiques émises par |'élec-
trode de décharge. Elle élimine
parfaitement tout risque de para-
sitisme de |'environnement par
voic aérienne.

La réalisation

Le principe, dans sa théorie,
est 4 la fois extrémement original
et simple. Tourefois, M. Klein ne
nous & pas caché que la réalisa-
tion avait été extrémement déli-
cate, ainsi que la mise au point
définitive.

La partie électronigue est con-
tenue dans un boitier parallélipi
pédique métallique, constituant
un blindage parfait. Le socle est
réalisé dans un aluminium pro-
filé, anodisé noir, faisant office
de radiateur. A I'inverse des réa-
lisations anciennes, |'électroni-
que est & semi-conducteurs,
Nous n'avons pas pu malheureu-
sement  disposer du  schéma,
D'aprés M. Klein, un seul tran-
sistor est utilisé, la modulation
est appliquée via un transforma-
teur sur le collecteur. Comme la
photo l'indique, trés peu de com-
posants sont utilisés, & 'excep-
tion de quelques selfs et conden-
sateurs. L'électrode centrale est
directement relide a4 la plus
grosse self située a cOté du trans-
formateur de modulation. Cette
électrode est réalisée dans un
alliage spécifique dénommé Kan-
thal. Les deux transformateurs
ont fait "objet d'un soin de

Vue de l'électronique a rransistor

fabrication toul particulier, pour
limiter les effets de parasitisme
par le secteur et par 'arrivée de
la modulation basse [réguence.
lls sont réalisés en deux parties.
Les enroulements primaire cof
secondaire sont séparés, ainsi
que les circuits magnétiques, par
une mince feuille d'inox, reliée
au chissis. Ce dispositif trés
astucieux a éliminé toutes les fui-
tes de haute fréguence, principa-
lement par le secteur,

Caractéristiques et performances

La haute fréquence utilisée est
de 27 MHz, elle correspond 4 la
bande autorisée pour les applica-
tions H.F. industrielles. La ten-
sion haute fréquence est de
'ordre de 2 000 V et la tempéra-
ture au centre de la décharge est
de plus de 5 000 * C. Cette tem-
pérature chute trés rapidement
lorsque l'on s'éoigne de la
pointe centrale, pour atteindre
1200 a 1500 °C, valeur
moyenne autour de laquelle
s'effectue la modulation en tem-
pérature. La réponse en fré
quence s'étend de 3000 Hz &
200 kHz, d’une facon parfaite-
ment linéaire. Des essais ont
méme été faits jusqu'a 600 Hz.
Toutefois, le volume de Ia
flamme d'ionisation devient trés
important et son utilisation
devient quelque peu périlleuse.
La réponse dans le haut du spec-

Fig. 8 ; Le tweeter Magnat-Kilein le boltier contient I'dlectronique.



tre est uniquement limitée par la
qualité¢ du transformateur de
modulation, car le principe en
lui-méme permet de monter
beaucoup plus haut en [ré.
quence. Le rendement est excep-
tionnellement élevé, puisqu'il
atteint, selon le constructeur,
114 dB/m/W. Ce rendement trés
élevé a pu étre obtenu grilce A la
suppression de la cellule en
quartz qui autorise une tempéra-
ture autour de la pointe beaucoup
plus élevée. Le rayonnement
acoustique s'effectue selon un
angle solide de prés de 4 r stéra-
dians (sphére), la seule limitation
étant due & la proximité du boi-
tier. Les résultats en régime
impulsionnel sont, comme l¢
montrent les oscillogrammes,
irréprochibles. il n'y a pas de
mystére, l'inertie est quasiment
nulle puisqu’il n'y a pas de mem-
brane

Nous n'avons malheureuse-
ment pas pu disposer de deux
modéles pour faire des essais
d'écoute sur un systéme perfor-
mant que nous connaissions
bien. Néanmoins, les impres-
$10Ns gue nous avons pu recueil-
lir dans des conditions qui
étaient loin d'étre optimales, ont
été trés séduisantes. Le son est
trés « libre » ¢t méme difficile-
ment localisable. L'aigu et
I'extréme-aigu sont 4 la fois
doux, précis, nuancés et dynami-
ques, sans aucune dureté ni
agressivité, rencontrées sur la
plupart des tweeters lorsque le
miveau qu'ils ont & délivrer est
élevé. 1l n'y a plus, comme sur
les précédents modéles, de forme
bien précise de coloration, dont
le principal responsable était la
cellule (et le pavillon),

Le lecteur se posera certaine-
ment la question de savoir pour-
quoi M. Klein a confié la réalisa-
tion de ce tweeter, qui est sans
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Fig.9 : Réponse en « tone burst » du tweeter expérimental de M. Klein
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A:20kHe B: 30kHz, C

DeJal

40 kHz, D : 50 kHz, E - 60 kHz, F: 70 kHz
G 80 kHz, H:90 kHz I 100 kHz
érablissement du train d'onde a 10 kHz, 100 kHz et 150 kHz. Les

résultats sont tout & fait remarquables Les limitations proviennent d'aillewrs
en priorité du micro de mesure ! Dans la version commercialisée le transfor-
mateur de modulation limite la réponsé au-deld de 100 kHz. Ce qui ne res-
treint en rien la capacité dynamique propre du transducteur

aucun doute le plus performant 4
I"heure actuelle, & la firme alle-
mande Magnat. La raison en est
simple. Aprés avoir proposé son
brevet & plusicurs firmes frangai-
ses, 1l n'obtint aucune proposi-
tion congcrere.

Connaissant trés bien John
Dahlquist, il lui proposa la réali-
sation, Cependant, son infra-
structure ne lui permettait pas de
mener 4 bien le projet. I lui con-
seilla de s'adresser & Haas Rei-
ner, directeur de la firme
Magnat. Les ingénieurs de cette
firme travaillent sur des trans-

ducteurs graves et mediums qui
sont a méme de répondre aux
performances de ce tweeter, dans
la gamme des fréquences infé-
rneures a4 3 000 Hz. Les premiers
modeles de séric sont prévus
pour 'automne 1981. Le twee-
ter, tout du moins au début, ne
sera pas disponible séparément.
Le plus gros probléme, & pré-
sent, est de réaliser un couplage
homogéne avec les autres trans-
ducteurs. Les trés grandes quali-
tés de ce tweeter risquent bien de
dévoiler les défauts criants des
transducteurs conventionnels.
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Mise au point
des filtres séparateurs

passifs

2 - Point de vue d’un puriste

Guy Marec

Dans la premiére partie de cette étude, nous avons essayé de metire en évidence les principaux
problémes posés par l'adaptation des haut-parleurs aux filtres séparateurs et par l’adaptation des

cellules de filtrage entre elles, dans le cas des filtres passe-bande.

Dans cette deuxiéme partie, nous présentons une étude de filtre passif @ trois voies, tenant
compie de ces problémes. L'idéal a atteindre est évidemment un circuit dont les performances
électriques sont identiques a celles du systéme multiamplifié a filtrage actif équivalent. Il est
entendu que la comparaison n’est possible que sur les courbes d’amplitude et de phase des fonc-
tions de transfert ; dans le cas d’un filtrage passif, les impédances d’attaque vues par les haut-

parleurs sont trés différentes.

Choix du filtre

(Se référer & I'article de L.E.
Larsen et G. Chrétien dans
I"Audiophile N* 10.)

Cette étude a été faite sur un
filtre & 1trois voies 4
12 dB/octave, & amortissement
i = |. Cette structure présente
les avantages théoriques sui-
vants :

- pas de régquence de résonance,
- pas de fréguence propre (elle
est nulle),

- bonne composition des phases
électriques des haut-parleurs a la

fréquence de séparation, don-
nant un lobe de diffusion a cette
fréquence dans le plan d’équidis-
tance (& condition d'inverser le
branchement de 'un des haut-
parleurs).

Elle a, par contre, des incon-
vénients :
- un schéma plus complexe, du
fait des compensations d'impé-
dance nécessaires,
- une décroissance moins rapide
des courbes d'amplitude, ce qui
étend peut-€étre un peu les zones

de fréguences audibles des haut-
parleurs,

- le risque d’éprouver subjective-
ment « un creux » & la fréquence
de séparation, si les diagrammes
de rayonnement des haut-par-
leurs sont trés différents ou si les
réglages de niveaux sont incor-
rects. La mise en phase électri-
que d'un filtre aussi simple, 4 la
fréquence de séparation, se paie
en effet d'une contrepartice : elle
nécessite une atténuation de
6 dB a la séparation, donc une
puissance électrique globale



transmise divisée par deux (ceci
se manifeste par ["argumentation
d'impédance précisée dans la
premiére partie de cetie étude et
qui sera mesurée plus loin), Cet
inconvénient est minimisé dans
un filtre & trois voies par 'atté-
nuation, 4 mi-bande, du haut-
parleur de médium, due 4 I'inter-
action des deux fréquences de
coupure. Ceci permet de relever
son miveau de 3 décibels sans
inconvénient,

Il est intéressant de remarquer
que, dans la « chronologie » des
différentes structures de filtres,
celle-ci est la plus proche du fil-
tre &4 6dB/octave, considéré
comme le moins mauvais, mais
dont les possibilités d'utilisation
sont trés limitées, Une cellule &
12 dB/octave & amortissement
t =1 est en fait strictement
équivalente a deux cellules &
6 dB/octave réglées a la méme
fréquence.

Les fréquences de séparation
.. choisies sont 600 et 6 000 Hz.
La figure | présente {es courbes
d'amplitude et de phase théori-
ques, telles qu'elles pourraient
8tre réalisées en structure active.
11 faut noter sur les courbes théo-
riques 'interaction des deux cel-
lules du filtre passe-bande de
medium, qui décale la phase aux
fréquences de séparation. Le
déphasage est en effet de + 78
degrés & la séparation médium-
grave et de - 78 degrés A la sépa-
ration médiim-aigu, au lieu des
+ et - 90 degrés de la théorie
Larsen, Ce decalage n'est pas di
A4 une interaction d'impédance
ou d'adaptation électrique, mais
simplement & la proximité des
deux fréquences [ (1 décade de
fréquence les sépare). Le déca-
lage correspondant sur la courbe
d'amplitude est trés faible, de
I'ordre de 0,2 dB. Le schéma de
principe du filtre, avant mise en
place des réseaux de compensa-
tion, est donné figure lc. Les
formules de calcul sont les sui-
vantes :
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La valeur de R est la résistance
équivalente au haut-parleur
compensé. C'est donc le premier
paramétre du filtre & déterminer.

Compensation des charges du
filtre
1 - Les haut-parleurs
L'ensemble de haut-parleurs
servant de support & cette étude
est celui proposé par Y. Neveu,
c'est-a-dire tweeter Siare TWZ,
médium Medomex 15 of grave
Siare 31TE (se référer aux arti-
cles de Y. Neveu, I'Audiophile
N® 8, 9 et 11). Il est & noter,
chose extrémement intéressante,
que le filtre poposé par Y, Neveu
pour son enceinte a été mis au
point « & l'oreille » et qu'il est
pratiquement d'une structure a
amortissement { = |. Notre but
n'est donc pas de proposer un
filtre « meilleur » que le filtre
original, mais de déterminer les
limites des possibilités d'un
systéme de filtrage type.

2 - Compensation des charges
(Se référer a4 Iarticle de J.
Mahul, I'Audiophile N 8.)

Il est important de bien com-
prendre que les réseaux dits
« compensateurs », montés en
paralléle aux bornes d'un haut-
parleur, compensent ['impé-
dance « vue » par le filtre, mais
ne changent en rien I'impédance
proprement dite du haut- par-
leur. Le but de 'opération est de

Impécance du haul-poreur
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Fig.2 . Compensation de l'impédance de charge des filtres,

rendre la charge du filtre aussi
résistive et constante que possis
ble, de fagon & parfaitement
maitriser au moyen du filtre la
tension appliquée au haut-
parleur,

Le principe de compensation
est simple, mais la mise en ceuvre
en est difficile et approximative.
Ceci est vraisemblablement dii
au fait que le schéma &ectrique
équivalent du haut-parleur est
trés approximatif ; il ne tient pas
compte, en particulier, de la
variation de résistance de la
bobine mobile avec la fréquence

qui nous parait pourtant trés
importante.

L'approche théorique de Ila
compensation nous a conduits 4
des résultats trop imprécis pour
étre utilisables. Micux vaut en
faire une étude expérimentale, en
relevant la courbe d'impédance
el si possible celle de déphasage
courant-tension de I'impédance
équivalente réalisée. Pour ceux
que cette technique pourrait inté-
resser, voici quelques principes
qui permettent de gagner du
temps (se référer A la figure 2).



a - Prendre comme valeur repére
de l'impédance compensée &
atteindre, celle que présente la
bobine mobile dans le creux de la
courbe d'impédance. On s’esti-
mera satisfait si 'impédance
compensée I'est & = | Q) de cette
valeur.

b - Prendre pour résistance R,
(notation J. Mahul) une valeur
largement majorée par rapport 4
la résistance statique de la
bobine mobile. Cette majoration
peut aller de S0 % pour un haut-
parleur de grave & plus de 100 %
pour un médium ou un tweeter.
Dans notre cas, nous avons uti-
lisé :

HP grave : R, = 8,210

pour - =321

HP médium : R_ = 100
pourRt e = 610
HP aigu: R_=

Ry = 6,1 0.

Se référer 4 la figure 2a pour
I'approche de la valeur optimale.

¢ - La capacité C, (notation J.
Mahul) sera aussi déterminée
expérimentalement en tenant
compte du graphique figure 2b.
Un ou deux essais conduisent
rapidement & la bonne valeur,

d - La compensation de |'impe-
dance du haut-parleur & la réso-
nance (détermination de L, C,
et R, en notation J. Mahul) est
I"opération la plus délicate. Ne
chercher 4 la réaliser que si
I'influence de cette résonance est
trés visible sur les caractéristi-
ques du filtre ( se référer & la pre-
miére partie de cette étude). [l est
nécessaire de disposer d'un jeu
de selfs de valeurs connues (de
quelques millihenry & 50 mH et
plus) et de procéder & des essais,
en accordant le circuit résonnant
série sur la fréquence de réso-
nance du haut-parleur ou sur la
fréquence de résonance la plus
élevée, dans le cas d'un bass-
reflex. Se référer & la figure 2¢
pour situer la valeur de la self et
pour orienter le réglage.

e - Ne pas oublier qu'il y a une
légére interaction entre les élé-
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Fig. 3d : Courbes d'impédance et de phase des charges dlectriques

des filtres grave et médium.

ments et qu'il est pratiquement
impossible d'obtenir une courbe
d'impédance idéalement plate,
avec angle de déphasage nul.

L'impédance de charge ainsi
obtenue pour les filtres est infé-
rieure & 'impédance nominale
des haut-parleurs. Suivant
I"'amplificateur utilisé, il faut
peut-&tre en tenir compte.

La figure 3 donne les courbes
d'impédance et de déphasage du
courant dans la bobine mobile
des haut-parleurs utilisés, ainsi
que les courbes d'impédance cor-
rigées. Il n'a pas é¢é jugé utile de
corriger la résonance du tweeter,
qui se trouve A plus de 4 octaves
de la fréquence de séparation du
filire. La courbe d'impédance du
grave est celle d'un bass-reflex
dont I'enceinte est accordée 4
une fréquence légérement supé-
rieure & celle du haut-parleur. A
I'accord exact, il faut augmenter
considérablement la sell L. La
courbe d'impédance de charge
du filtre grave montre que la
compensation de la résonance du
haut-parleur n'est pas parfaite,
I'impédance est encore réactive
(self trop forte) et ceci sera visi-
ble sur la réponse en amplitude
du filtre. La mise au point n'a
pas été poussée plus loin, parce
que ce réglage d'enceinte est pro-
visoire. Noter que la « bosse »
visible @ 300 Hz est due &4 un

défaut de suspension du haut-
parleur.

Les impédances de charge
moyennes des filtres sont done de
6,8 1 pour le tweeter, de 6,50}
pour le grave et de 7 2 pour le
médium. Le calcul des éléments
du filtre est fait & partir de la
charge la plus faible, soit 6,5 0.
On obtient :

L, =34mH
C, = 20 4F
L, = 0,34 mH

C, = 2uF

.‘.cs selfs utilisées sur les
maquettes sont de 3,3 mH et de
0.4 mH. Cette derniére valeur
mériterait d'ére ajustée 2 sa
vileur théorique, a sa fréquence
d’utilisation. Le pont de mesure
nécessaire n'a malheureusement
pas pu étre utilisé pour cette
étude.

Schéma du filtre
I - Compensation des impédan-
ces d'entrée des doubles cellules
Nous avons montré, dans la
premiére partie de cette étude,
qu’'il était nécessaire d'utiliser les
cellules de filtrage par paires
passc-haut/passe-bas et de
rajouter un réseau compensateur
sous forme de circuit résonnant
séric. Dans le cas d'un filtre &
trois voies, cette technique est a
appliquer deux fois :

- la premiere, & la séparation
meédium-aigu, de facon a4 présen-
ter une impédance constante au
filtre passe-haut du médium ;

- la deuxiéme, 4 'entrée du fil-
tre, donc directement sur la sor-
tie de "'amplificateur, de facon &
régulariser |"impédance de
charge de ce dernier.

Cette derniére correction
pourrait paraitre superflue ; elle
a pourtant un effet subjectif trés
net, qui peut s'expliquer par une
double action : d'une part, une
régularisation de la puissance
transmise aux haut-parleurs 4
cette fréquence de séparation, du
fait de I'impédance de sortie de
I"amplificateur, et, d’autre part,
une régularisation du taux de
contre-réaction de |'amplifica-
teur, qui est fonction du gain de
I"étage de sortie, trés souvent
proportionnel & la charge,

2 - Réseaux d’atténuation

(Se référer & la figure 4.)

Il est généralement nécessaire
de prévoir la mise en place de
réseaux d'atténuation résistifs,
pour équilibrer les puissances
acoustiques transmises par les
haut-parleurs, en fonction des
conditions d'écoute., Ces
réseaux, placés entre la sortie des
filtres et les charges compensées,
ne doivent pas modifier les char-
ges vues par les filtres. s doi-
vent done étre & impédance cons-

Ri

5 entrée R;

A-_R:

R4R:

R=R(1_4A)

ReR A&
1.4

sl 5:9

Fig.4 : Principe d'un réseau d'aré
nuation & impédance constante,



A dB A réel 1-A A/l-A
-1 0,8912 0,1088 8,1911
- 1.5 0,8413 0,1587 53012
-2 0,7943 0,2057 3,8614
-2,5 0,7498 0,2502 2,9968
-3 0,7079 0,2921 2,4234
-35 0.6683 0,3317 2,0147
-4 0,6309 0,3691 1,7093
-4.5 0,5956 0,4044 1,4728
-$ 0,5623 0,4377 1,2846
-5,5 0,5308 0,4692 1,1313
-6 0,5011 0,4989 1,0044

tante et sont constitués de deux
résistances. Ne les utiliser que
sur les haut-parleurs de médium
et d'aigu. Le tableau joint 4 la
figure 4 donne les coefficients
nécessaires 4 la détermination
des résistances, en fonction de
I"atténuation recherchée, expri-
mée en décibel.

3 - Le schéma
(Se référer a la figure §.)

Nous retrouvons le schéma de
principe de la figure lc, aug-
menté dong :

- d’un circuit résonnant série en
paralléle sur 'entrée,
- d'un circuit résonnant série en

paralléle sur la sortie du passe-
haut médium,

- de circuits de compensation de
charge des filtres (noter gu'il n"a
pas été utilisé de résistance R_,),
- de réseaux d'atténuation A
impédance constante,

Les valeurs des selfs, nous le
répétons, n'ont pu étre parfaite-
ment ajustées. Les résultats obte-
nus montrent que ces valeurs ne
sont en fait pas trés critiques.

Mesures sur le filtre

Les mesures sur les filtres ont
é1é faites avec des réscaux d'atté-
nuation de 2 dB sur le médium et
de 5 dB sur le tweeter, Dans nos
conditions d’écoute, le systéme a
éé équilibré avec 3 dB sur le
tweeter et sans atténuation en
médium,

La figure 6 donne les courbes
d'impédance et de déphasage du
courant de la charge de la cellule
passe-haut médium, avec ¢t sans

3 Smh
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Fig.5 : Schéma du filtre avee circuits de compensation,
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Fig. 7 : Impédance de charge de l'amplificateur.
a- avec compensation b- sans compensation

compensation. La nécessité
d'une compensation est évidente
¢t confirme les principes théori-
ques exposés dans la premiére
partie de cette étude.

Il en est de méme figu-
re 7 pour I'impédance de charge
de I"amplificateur.

La figure 8 donne les courbes
d’amplitude ¢t de phase du filtre.
Elles sont & comparer avec les
courbes théoriques donnédes figu-
re 1. La différence fa plus im-
portante est dans la courbe
d'amplitude du filtre séparateur
grave. La bosse 4 100 Hz due &
la résonance, a été diminuée
d'un décibel, une compensation

parfaitement ajustée permettrait
de gagner encore | décibel et de
s'approcher de la courbe théori-
que. Noter I'influence du défaut
de suspension, trés visible &
300 Hz.

Les figures 9a et 9b donnent
les compositions vectorielles aux
fréquences de séparation du fil-
tre théorique, supposé chargé
par les haut-parleurs réels, et du
filtre réel, dans les mémes condi-
tions. Les vecteurs ont des
déphasages correspondant aux
courants dans les bobines mobi-
les, paramétre qui nous parail
beaucoup plus important que les
tensions de sortie de filtres.

Chose curieuse, les déphasages
des courants ont une action plu-
tot favorable avec ce type de fil-
tre.

Réalisation des selfs

Le choix des condensateuss et
des résistances a déja été longue-
ment traité dans cette revue, il
est donc inutile d'y revenir, 1l
est, par contre, intéressant
d'aborder le probléme des selfs.

L"idéal est d'utiliser des selfs a
air. C'est possible jusqu'a la
valeur de 10 millihenry environ,
Pour des valeurs supérieures, ce
doit &tre le cas uniquement pour
compenser la résonance grave, il
faut malheurcusement employer
des selfs a fer.

Les selfs & air, surtout celles
du filtre séparateur grave-
médium, doivent étre bobinées
avec du fil de gros diamétre
(supéricur 4 3 mm). Il est donc
préférable de les réaliser soi-
méme. A titre indicatif, nous
fils de
¢ = 3,15 mm pour la séparation
grave-médium, des fils de
¢& =2mm & la séparation
médium-aigu et des fils de
¢ = 1L,.Smm pour les selfs de
compensation (dans ce dernier
cas, le diamétre des fils peut étre
considérablement réduit, & con-
dition de tenir compte de la résis-
tance de la bobine). Pour la com-
pensation de la résonance grave,
les essais ont &¢é faits avec des
selfs commerciales. Pour ceux
qui voudraient réaliser cux-
mémes leurs selfs, nous rappe-
lons une méthode de calcul extré-
mement précise : la formule de
Wheeler., Cette formule, bien
qu'empirique, donne de trés
bons résultats, si elle est appli-
quée correctement, Se référer
pour cela a la figure 10.

Le bobinage de gros fils de
cuivre est une opération délicate,
qui demande un certain tour de
main. Le cuivre éant extréme-
ment cher & I"heure actuelle et
une grosse self pesant plusieurs
kilos, il est nécessaire de prendre
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Fig. 8a : Courbes de réponses
en amplitude.

Separaton medum_ayy

Fig. %0 : Filtre théorique et H.P. révls,

conseil auprés des profession-
nels. Nous conseillons ou bien de
bobiner les gros fils sur des sup-
ports trés solides non magnéti-
ques (bois, plastique dur, etc.),
ou bien de réaliser un gabarit
métallique démontable, opéra-
tion rentable puisqu'il y a 4 gros-
ses selfs dans un systéme stéréo-
phonique

Ne pas oublier, aprés ajustage

de la valeur des selfs, de les
imprégner d'un vernis isolant

spécialement adapté. Le blocage
mécanique des spires a une
importance.

Conclusion

Le but de cette étude n'est pas,
nous le répétons, de prendre
parti pour un type de filtre

Fig.9b : Filtre réel.

déterminé, mais de présenter
objectivement les problémes
posés par la réalisation d'un fil-
tre passif. Nous espérons avoir
montré que ce n’est pas aussi
simple que cela peut le paraitre a
priori. Subjectivement, nous ne
prétendons pas que ce filtre est
meilleur qu'un autre : pour com-
parer, il faudrait disposer simul-
tanément de plusieurs filtres et



Fig. 8b : Courbes de réponses
en phase.
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faire des échanges r.pides en
écoute aveugle. Ceci demande-
rait beaucoup trop de temps et
de moyens, 1l en a fallu déja pas
mal pour mener cette étude
jusque-la et il est possible d'aller
encore beaucoup plus loin ! Ce
que nous pouvons, par contre,
affirmer c'est que toutes les com-
pensations électriques indiquées
ont eu subjectivement une inci-

Fig. 10 ; Détermination d'une self par la formule de Wheel ,

dence plus ou moins importante
dans le sens de 'amélioration,
ceci est trés importaat et prouve
une fois de plus qu'il n'y a pas
d’ésotérisme en technique audio-
fréquence : il n'y a que des phé-
noménes mal connus ou mal
maitrisés. 1l est décevant de
constater que la technique hi-fi
est le parent pauvre de I'éectro-
nique professionnelle, « faire de

la BF » est péjoratif, voire indi-
gne d'un éectronicien bien né.

Qui pourra faire admettre que la
dite BF est vraisemblablement la
partic de I'électronique la plus
difficile 7 On lui demande, avec
des moyens dérisoires, de trans-
mettre 99,99 % d'information
dans trois décades de fréquences,

Qui ose prétendre faire mieux 7
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L’enceinte Triangle

ou comment
un passionné devient

constructeur

Renaud de Vergnette est un nom qui ne

Gérard Chrétien

dira certainement rien au lecteur. La raison en est sim-

ple, car il y a quelques mois il était encore un passionné anonyme comme tant d’autres. Toute-

Jfois, il avait des idées trés précises sur
solide expérience depuis plus de dix ans,
il s'est décidé a faire le grand saul en commercialisan
trés artisanalement. Les nombreuses originalités qu’elle

Gérard Chrétien : Le probléme
de la restitution sonore est pour
vous, je crois, une vieille pas-
sion ?

Renaud de Vergnette : [l y a plus
de quinze ans que je m'intéresse
i ce probléme. Cela pour plu-
sieurs raisons. Tout d'abord, par
passion de la musique. Mon pére
avait une installation trés évo-
luée pour I'époque. Cela a con-
tribué & me familiariser avec le
domaine de la restitution sonore.
Ensuite, lorsque j'ai voulu
acquérir ma propre installation,
j'ai trés vite réalisé qu'en fonc-
tion des moyens dont je dispo-

sais & I'époque, je nc pouvais pas
accéder & une qualité de restitu-
tion qui soit réellement satisfai-
sante.

G.C. : Quels &taient les princi-
paux reproches que vous faisiez
& ces matériels ?

R.Y. : Ce qui me génait le plus
était le manque de clarté, de
transparence, d'ambiance... [l
faut dire que j'al toujours ¢u
I"habitude de fréquenter les sal-
les de concert, et, sans prétendre
tout retrouver sur mon installa-
tion, il y avait des détériorations
majeures extrémement génantes,

les enceintes acoustiques, domaine ou il a accumulé une
en réalisant de trés nombreux prototypes. Il y a six mois,
t 'enceinte Triangle. Celle-ci est fabriquée
regroupe méritaient que l'on en parle.

ne serait-ce qu'au niveau des
timbres.

G.C. : Mais est-ce qu'au cours
de cette période vous aviez
écouté des installations qui don-
naient une approche plus fidéle ?

R.Y. : Oui, bien siir. Il y avait
entre autre les colonnes Charlin
qui donnaient des résultats trés
intéressants. Je connaissais aussi
un ami de la famille qui avait
réalisé de grosses enceintes 4 la
fagon « Klipsch », avec un seul
haut-parleur large bande et un
pavillon replié. Les résultats
étaient spectaculaires, Malheu-



reusement, j¢ ne possédais pas
les moyens d'acquérir de tels
systémes. J'ai essayé beaucoup
de matériels en montant progres-
sivement en niveau de qualité et
je me suis (rés vite apergu, prin-
cipalement pour les enceintes
acoustiques, que la seule solu-
tion était de me mettre a les réali-
ser moi-méme. J'al ainsi entre-
pris plusieurs réalisations, mais,
n'ayant pas fait d'études supé-
ricures en physique, je suis trés
vite arrivé & un stade ot j'ai
commencé & me heurter 4 des
problémes d'ordre théorique.
Heureusement, j'avais dans mon
entourage des amis qui faisaient
de la recherche en physique et
qui m'ont aidé & acquérir le sup-
port théorique dont j'avais
besoin pour avancer dans mes
investigations, principalement en
acoustique, pour échafauder les
principes de base sur lesquels je

pouvais m'appuyer.

G.C. : Quels ont &1¢ ces princi-
pes de base ?

R.V.: 1l v a eu, entre autre, le
haut-parleur unique, qui, sans
filtre, ni aucune adjonction, est
en théoric la solution la plus
séduisante. Elle offre beaucoup
d'avantages en matiére de dyna-
mique, rendement, phase électri-
que, couplage & 'amplificateur.
Malheureusement, un haut-
parleur unique nécessite, si I'on
veut couvrir une bonne partie du
spectre, un diamétre suffisant, ce
qui oriente done le choix vers des
21 ou 24 ¢m. Et, pour préserver
un rendement suffisamment
bon, la membrane doit &re
lgére. Clest & ce niveau que les
choses se¢ compliquent puisque
cette exigence s'accompagne de
problémes en matiére de distor-
sion aux fréquences élevées,
pour des raisons de fractionne-
ment Jde membrane, sans parler

des problémes de dispersion en
fonction de la fréquence. Tout
cela fait que tous les essais tentés
dans ce sens n'ont jamais débou-
che, du moins pour les électrody-
namiques, car, pour les haut-
parleurs électrostatiques, les
principes restent différents.

G.C. : Avez-vous fait des essais
sur les transducteurs électrostarti-
ques ?

R.V. : Non, pas vraiment, Je me
suis seulement intéressé a leur
évolution. Je me souviens entre
autre de la premiére fois ot j'ai
écouté les panneaux « Quad ».
C'était en 62, je crois. Ces haut-
parleurs m'ont beaucoup
impressionné. Toutefois, nia
passion s'est limitée & I'écoute et
au regard, car réaliser un élec-
trostatique nécessite des maté-
riels bien spécifiques d'un inves-
tissement important, Je m'en
suis donc tenu au haut-parleur
conventionnel, en essayant d'en
tirer le maximum par la charge,
la conception de I'enceinte du
point de vue vibratoire et le fil-
tre.

G.C.: L'enceinte « Triangle »
repose sur ces principes, d’apres
ce que J'al pu en juger. A quand
remonte les premiéres ébau-
ches ?

R.V.: Les premiéres élabora-
tions datent de deux ans environ.
La démarche a &é la suivante :
tout d'abord, trouver un haut-
parleur qui couvre un spectre de
fréquences aussi large que possi-
ble, idée du haut-parleur unique,
et, ensuite, trouver les complé-
ments satisfaisants pour le grave
d'une part et pour I'aigu d"autre
part. Le choix de ce haut-parleur
« central » devait sarisfaire de
nombreuses conditions, avoir
entre autre un diamétre reduit,
pour limiter les effets de frac-
tionnement de membrane o

obtenir une bonne réponse
impulsionnelle. De plus, il devait
avoir une fréquence de réso-
nance suffisamment basse pour
que je puisse le raccorder par
couplage acoustique avec le
haut-parleur de grave, en cou-
pure quasi naturelle. Mon choix
s'est porté sur un 13 em. Celui-ci
a subi quelques modifications,
principalement sur le cache-
noyau, qui, dans la version origi-
nale, apportait des perturbations
dans le haut-médium. J"ai résolu
le probléme avec un petit cache-
NoOyau en mousse.

G.C. : Vous étes done parti de ce
haut-parieur de 13 em. Il vous
fallait le compléter par un haur-
parleur de grave er un haut-
parleur d'aigu. Quelle solution
avez-vou retenue ?

R.V.: Le 13 ¢m a une bande de
fréquences exploitable, comprise
entre 90 Hz et 4 500 Hz. Seul, il
descend beaucoup plus bas, aux
environs de 45 Hz, mais il est
impensable de le laisser fonction-
ner & des fréquences aussi basses
pour des raisons de tenue en
puissance. Dans le haut du spec-
tre, il monte aussi beaucoup plus
haut, mais la courbe est trés acci-
dentée et il devient extrémement
directif. J'ai d'ailleurs dii recou-
rir & un filtrage pour corriger sa
réponse dans cette zone er per-
mettre ainsi un raccordement
homogéne avec le rweeter.

Le haut-parleur de grave que
1'ai retenu aprés de nombreux
essais est un 21 cm qui a l'avan-
tage d'avoir trés peu de colora-
tion dans le grave et dans le bas-
médium. Je n'a pas pris une
membrane ¢n  bexiréne pour
deux raisons ; la chute de rende-
ment d'une part et le fair gue ce
type de materiau a tendance 4
« ramollir » le bas du spectre
d*autre parr. Sa fréquence de
résonance est basse puisqu'elle se

— S ————



situe & 28 Hz, ce qui me conve-
nan parfaitement

Le tweeter que 1" finalement
cholsi est un modéle & dome, Ce
choix a ¢é1é extrémement délicar
Car, apres avolr essaye plusieurs
dizaines de modéles, je me suis
retrouve avee deux haur-parleurs
Ui pOUYAIEN! Convenir, mais qui
propre
« siyle ». Je m'explique @ "un
d'eux &ait extrémement &uilibré
¢ avait un tres beau timbre, mais
manquait  « crucllement »  de
dynamique, "aurre avair de la
dynamique e1 une reponse (rés

avaient  chacun  leur

etendue, mais, par conire, le
défaut d°étre un peu acide sur
certmins moessages. Clest cepen
dant ce dermer gque 1'm retenu,
apres avoir trouve un filirage
appropne. J'a d'ailleurs fan des
COMPAraisons avee ces  deux
modeles de 1weeters, en compa
gnic de nombreux auditeurs,
avant de me deaider definitive.
ment

G.C. : Vous aviez donc choisi
vOos trois haut-parieurs, mais je
SUPPOSE QUE VOUS aviez au prea

lable une vision bien précise sur

la tacon de réaliser 'enceinte
elle-méme
R.Y.: Je 1ennis avant tout 4

compartimenter au maximum les
fonctions et par-1a méme, limiter
les problémes de vibrations para
sites ¢t les phénomeénes de cou
entre  le
médium. La meilleure solution

plage grave ¢ e
m'a paru étre de séparer complé-
tement la voie grave de la voie
medium-aigué, Clest 1our de
meéme dans le grave que les éner-
gies sont les plus importantes ¢
€1 que par conséguent les risques
d'excitation du coffret le som
aAussi

G.C. : Vous avez commence, je
satellite
médium-aigy, Qu'est-ce qui vous

crots, 4 realiser e

Fig. 1 : Le satellite médium-aigu en pldtre @ la sortie du moule.

a guidé dans le choix d'une

forme pyramidale ?

R.V. : Je me suis fixé une sorte
de cahter des charges. 11 fallan
que Je rrouve un cotftfrel gqui n'an
aucun parallelisme intéricur
pour limiter les resonances. |l
devait permettre, de par sa
forme, une bonne mise en phase
entre le medium et Nmigu, sans
pour autant avoir de
menl
ment des effets de bord, et, de
plus, permettre une surface de
bafflage minimum autour du
tweeter, cela pour des raisons

décroche

» Quil provoque Inévitable-

évidentes de ravonnement. J'ai
donc passé en revue les diffé.
rentes formes envisageables,
celle de la sphére entre autre |
mais )'ai retenu la lorme pyrami-
dale. Celle-ci choisie, il fallait
trouver les matériaux, L'ageglo-
meéré est asser satisfaisant
puisqu’il concilie les avantages

d'étre inerte  acoustique
ment ¢t relativement dense, Tou

tefois, 1l faut avoir recours a de

asscs

trés fortes épaisseurs pour obte-
nir de bons résultats. La fabrica-
tion d'une telle forme n'est pas
simple non plus. 1°ai préféré réa-
liser un monobloc par
moulage, J'ai utilisé pour cela un
plitre bien spécial qui s'appa-
rente au plitre & modeler urilisé
en chirurgie dentaire, | a 'avan
tage d'étre tres dense et de se

boitier

démouler facilement. J'a) ¢u, en
outre, la chance d'avoir un ami
qui travaillan sur la réalisation
de capteurs destinés a "'analyse
du comportement vibratoire des

mateénaux, entre autre les aciers.

Avee ces moyens de mesure, j'al
pu parfaire mon choix quant a la
qualité du plitre a employer.

G.C.:
d'essais

Vous n'avezr pas fait
avec des matériaux



synthétiques modernes du genre
époxy ?

R.V. : Si, bien siir. Malheureu-
sement, ce genre de matériau
nécessite des moules bien parti-
culiers, extrémement colteux.
On est obligé d'avoir recours 4
des moules méralliques. C'est la
raison essentielle pour laquelle je
n'ai pas continué mes investiga-
tions dans ce sens, Et je ne suis
pas certain que les résultats obte-
nus avec des résines auraient été
trés supérieurs. 1l y avair aussi le
plexiglass qui a I'avantage d'&tre
trés dense. Malheureusement, la
réalisation est extrémement oné-
reuse avec ce dernier.

G.C.: Comment réalisez-vous
votre moulage ?

R.V. : Le moule est en bois, plus
exactemen; en contre-plaqué
« marine » de 4 cm d'épaisseur.
Le plitre utilisé a une trés forte
réaction au séchage, ce qui
demande un moule trés résistant.
Les premiers moules réalisés
étaient en 25 mm d'épaisseur et
se sont cassés dés le deuxiéme
démoulage. Quand le platre
commence & « prendre », il
chauffe terriblement et impose
de trés fortes contraintes au
moule. Le moule actuel est de
plus revétu sur chacune de ses
faces de formica rés dur, pour
faciliter le démoulage.

Les parois du satellite sont en
plitre de 3 cm d'épaisseur, armé
par de la filasse. J'ai préféré
cette derniére & des armatures
métalliques pour des questions
de gomportement vibratoire. En
outre, la filasse offre I"avantage
de lier le plitre et d'éviter la for-
mation de bulles d'air lors du
moulage.

Le moule est réalisé en deux
parties, un noyau interne et un
moule externe, avec une « sou-
pape » sur la partie supérieure.
Les évidements, ou viennent
prendre place les haut-parleurs,
ainsi que le trou de "évent sont
réalisés par des tubes en PVC qui

g

Fig. 2 : Dérail de la liaison satellite médium-aigu/caisson de grave.

traversent les deux parties du
moule de part en part. Deux peti-
tes matrices sont emmanchées
sur les deux plus gros tubes pour
former les dégagements ou vien-
nent se fixer les saladiers. Le
décrochement sur la partie infé-
rieure du satellite est également
réalisé lors du moulage.

Pour le démoulage, on frappe
sur la partic supérieure, de
maniére & dégager le moule exté-
rieur, aprés avoir préalablement
retiré les tubes de PVC, On retire
ensuite le noyau et les matrices,

G.C. : Comment est realis¢ la
linison entre le sarellite médium-
aigu et le caisson de grave ?

R.V. : J'ai accordé un soin tout
particulier a cette liaison car,
comme je le mentionnais précé-
demment, je tenais a isoler par-
faitement la voie médium-aigue

des vibrations générées par le
grave. J'ai adopté la solution
suivante : une plaque de verre est
placée sur le caisson de grave,
dont nous parlerons plus loin.
Sur cette plaque de verre, repose
un boitier en plexiglass conte-
nant le filtre médium-aigu. Sur
celui-ci vient se placer le satellite
proprement dit, dont le fond est
constitué d'une plaque d'agglo-
méré de 10 mm, recouverie
d'une feuille de plomb de 5 mm.

Chacune de ces structures sont
reliées entre elles par un joint
polymére, qui s'apparente un
peu 4 du « Rubson ». Au moment
de son application, il est liquide,
puis il se solidifie au séchage en
conservant ses propriétés d'élas-
ticité et constitue ainsi une colle
trés efficace. Cette solution com-
plexe offre I'avantage de ne pas



avoir recours & une fixation par
vis, par exemple, qui constitue
un pont acoustique aux vibra-
tions. Ainsi, il n'y a aucune
transmission de vibration entre
le caisson de grave et le satellite

médium-aigu, car il n'existe
absolument aucune liaison
w rigide ».

G.C.: La Tflixation des haut-
parleurs est, elle aussi, originale,
je crois ?

R.V.: Effectivement, & I'inté-
rieur du satellite, sur la face rece-
vant les haut-parleurs, est placée
une contre-plaque de 5 mm
d'épaisseur, fixée sur le pliwre
par un joint polymére du méme
Lype que ceux mentionnés préceé-
demment. Sur cette contre- pla-
que viennent se fixer les vis BTR
de fixation des haut-par-
leurs, lesquels sont cux aussi
fixés par un joint sur le plitre.

G.C.: Cette méthode permet
d'éviter la transmission des
vibrations entre les saladiers et le
caisson de médium-aigu.

R.V.: C'est cela. Les haut-
parleurs sont toutefois fixés trés
énergiquement par les vis BTR,
de sorte & ce que le découplage
introduit par le systéme de fixa-
tion employé n'intervienne qu'a
des fréquences relativement bas-
ses et ne s"accompagne pas d'un
déplacement du saladier en sens
inverse de celui de la membrane
sur les fortes accélérations, ce
qui ne manquerait pas de se pro-
duire si le joint était trop souple
et qui se traduirait par une perte
de dynamique.

G.C. : Le meédium fonctionne en

bass-reflex, avez-vous amorti
I"intéricur du satellite 7
R.V.: Oui. J'utilise sur les

parois latérales uniquement des
plaques de mousse de 10 mm
d'épaisseur, dont le rdle est
d’amortir les réflexions internes
résiduelles qui subsistent malgré
tout, bien que les satellites soient
trés inertes.

Je voudrais revenir sur les
découplages que j'emploie pour

SYSTEME DE FIXATION
DES HAUT-PARLEURS

__plague o8 mousse 10 mm

e stall mé & thsine
- #pnisseur 30 mm

joint caoutchoue

~ contre glague
foainsaur 5 mm

I,m

_. 0 gans creus inox
/

Fig. 3 : Détail du principe utilisé pour la fixation des haut-parleurs.

la fixation des haut-parleurs
ainsi que pour la liaison
satellite/caisson de grave. Mon
intention n'a pas éé d'appliquer
systématiquement cette solution.
C'est un peu une arme & double
tranchant. Les découplages suc-
cessifs mal éudiés peuvent &tre
catastrophiques. C'est l¢ méme
probléme que I'on rencontre sur
les platines lorsque 'on insére
deux découplages successifs en
plagant, par exemple, une pla-
tine & contre-platine suspendue
sur un support élastique. Dans
I"étude de mon enceinte, avant
d'arriver & ce résultat, j'ai fait de
trés nombreux essais, auditifs
pour la plupart. Ils m'ont permis
de bien metire en évidence
I'influence de la « qualité » de
fixation des haut-parleurs. Lors-
que la liaison est trés rigide,
entre les saladiers-et le sateliite,
on remarque que celui-ci, bien
qu’il soit extrémement inerte par
rapport aux réalisations conven-
tionnelles, vibre et donc rayonne
de I'énergie. Cela s'accompagne
d'un « flou » ¢t d'une perte sen-
sible dans la localisation.

G.C. : Parlons maintenant de la
vOie grave,

R.V. : Une fois que le satellite a
été congu et fabriqué, il m'a fallu
réaliser un caisson de grave qui
s'accorde parfaitement bien avec
lui. Trop souvent, lorsque la fré-
quence de raccordement entre le
médium et le boomer est basse,
comme dans le cas des sub-
woofers, le grave s'intégre mal
au reste du spectre. Il semble
« rajouté ». Dans ma réalisa-
tion, j'ai tenu & faire un systéme
trois voies qui soit trés cohérent,
€t non pas associé avec un com-
plément grave au satellite
médium-aigu pour pallier & sa
réponse limitée dans les fréquen-
ces basses. Il me semble essen-
tiel, lors de la conception d'un



systéme, de considérer la réponse
globale en fréquence, I'équilibre
général et de ne pas se polariser
sur des points de détail. L'accord
entre les divers haut-parleurs est
trés délicat 4 réussir, tant au
niveau du choix des transduc-
teurs qu'a celui de leur charge
respective ¢t du filtrage bien
naturellement.

G.C.: Vous avez donc choisi
votre haut-parleur de grave, un
haut-parleur de 21 ¢m dont nous
avons parlé précédemment. 1l
fallait donc réaliser une charge
qui permette un mariage homo-
géne avec votre satellite.

R.Y.: Oui, le 21 cm que j'ai
retenu a une fréquence de réso-
nance tres basse et un ceefficient
de surtension tel qu'il m'impo-
sait une charge de type enceinte
close. Le haur-parleur est fixé
horizontalement, la membrane
dirigée vers le sol, 4 60 cm envi-
ron. A |'arriére, il est donc
chargé par une cavité close, et &
I'avant, par un labyrinthe. Ce
dernier sert de filtre acoustique
passe-bas. Ainsi, le grave fonc-
tionne en couplage acoustique
avee le médium. Avec ce pro-
cédé, j'évite le phénoméne de
gonflement dans le bas-médium,
gonflement qui ne manquerait
pas de se produire sans I'utilisa-
tion de ce labyrinthe, par super-
position des réponses de chacun
des transducteurs. Je peux ainsi
obtenir un résultat trés équilibré,
sans avoir recours A un filtrage
¢lectrique énergique, qui apporte
de graves perturbations.

G.C. : Ce dispositif a également
I'avantage de symétriser la
charge sur I'avant et sur I"arriére
de la membrane...

R.V.: Exactement, le haut-
parleur est chargé des deux
cOtés, A I'avant par le labyrinthe,
et & l'arriére par une enceinte

close d'une vingtaine de litres.
Cependant, je tiens & préciser
que ce n'est pas & proprement
parler un principe de charge
symétrique tel qu'il est coutume
de le définir en théorie.

G.C. : Comment est réalisé ce
caisson de grave ?

R.V. : J'emploie un aggloméré
de 25 mm d'épaisseur, de haute
densité. L'ensemble est rigidifié
par les éléments constituant le
labyrinthe. De plus, le type du
montage utilisé contribue & par-
faire la rigidité de I'ensemble, Le
matériau absorbant, placé a
Iintérieur de la cavité close, est
un molleton synthétique. Je pré;
fére ce matériau & la laine de
verre car celle-ci se détériore, se
tasse dans le temps. Des micro-
fibres de laine de verre ne man-
quent pas de se détacher et sont
dangercuses pour la membrane
du haur-parleur de grave, princi-
palement dans la configuration
retenue, ou le haur-parleur est
placé horizontalement.

G.C. : Le haut-parleur de grave
est-il fixé de la méme maniére
que le médium avec un systéme
de découplage ?

R.V.: Non. Il est fixé d'une
fagon rigide, il a simplement un
Joint pour assurer I'étanchéité.
J'ai fait des essais de décou-
plage, mais ceux-ci ne se sont pas
révélés convaincants. A forte
puissance, le saladier entre en
oscillation. En outre, le support
dans ce cas est en aggloméré,
matériau dont la réaction est dif-
férente de celle du pliwre. De
plus, la zone de fréquences dans
laquelle le haut-parleur fonc-
tionne est celle ol les énergies
mises en cuvre sont les plus
importantes. Le découplage,
pour qu'il soit efficace, devrait
intervenir uniquement en des-
sous de la résonance de la voie

grave, zone ou il y a peu d'infor-
mations. C'est un cas beaucoup
moins critique que celui du
médium.

G.C. : Parlons & présent du fil-
trage. Comment avez-vous effec-
tué les recoupements ?

R.V. : Comme nous I'avons déja
dit, le médium est le haut-parleur
qui couvre la plus large bande de
fréquences. Son raccord avec le
tweeter s'effectue avec un filtre
correcteur qui corrige sa courbe
vers 5 000 Hz, fréquence au-deld
de laquelle la réponse chute
naturellement. Le passe-haut du
tweeter, par contre, coupe éner-
giquement & 18 dB/oct., pour
des raisons de tenue en puis-
sance.

Entre le grave et le médium, la
coupure du passe-bas intervient
4 90 Hz, en pente douce, &
6 dB/oct. Celle du passe-haut
s'effectue vers 45 Hz, en pente
douce, pour accentuer sa cou-
pure naturelle, Cela évite de lui
imposer des contraintes inutiles
limitant sa tenue en puissance.
La réponse du satellite com-
mence & chuter naturellement
au-dessous de 110 Hz.

Je suis arrivé 4 cette configu-
ration aprés de nombreux essais,
auditifs pour la plupart. Pour ce
faire, j'ai utilisé des enregistre-
ments directs de piano, de vio-
lon, de voix... Les comparaisons
simultanées entre le son direct et
le son reproduit m'ont beaucoup
aidé pour la mise au point défini-
tive de cette liaison. La mesure
est essentielle pour dégrossir le
travail, mais clle n'est pas suffi-
sante. L"écoute est indispensable
pour obtenir un mariage réussi.
Le principe retenu dans mon
enceinte pour [a liaison grave-
médium ne correspond & aucune
théorie conventionnelle,
pourrais-je dire. Dans beaucoup
de réalisations, les résultats dans
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Fig. 4 ; Diagramme de filtrage des trols haul-parleurs,

cette zone ne sont pas probants.
A man avis, le son est souvent
gonflé, empiité.

G.C. : Mais ne pensez-vous pas
que ce soit le couplage au local
qui se manifeste surtout & ces
fréquences ?

R.V. : C'est certain. J'ai fait de
nombreux essais dans des acous-
tiques trés différentes, de
maniére & obtenir un équilibre
global de mon enceinte le moins
dépendant possible des caracté-
ristiques propres du local. Au
pire des cas, dans un local trés
réverbérant, le bas-médium sem-
ble &tre un peu en retrait. C'est

un parti pris que j'ai préféré 4 un
son empité, qui dénature tout le
spectre dans un local d'acousti-
que conventionnelle. Quoi qu'il
en soit, il faut écouter et réécou-
ter avec des auditeurs différents,
dans des piéces différentes, pour
parvenir & ['équilibre le .plus
satisfaisant. C'est un travail fas-
tidieux, mais trés enrichissant.

G.C. : Le filtre médium-aigu et
le filtre de médium-grave sont
séparés. Pour quelle raison ?

R.YV.: C'est principalement
pour des raisons d'encombre-
ment. Les coupures grave-
médium intervenant & des fré-

Fig. 5 : Boitier de plexigiass recevant le filtre médium-aigu focd sous le sareliite.

quences basses, les selfs nécessai-
res pour accomplir ce filirage
sont trés volumineuses. J'al
d'ailleurs dii avoir recours & des
selfs 4 fer pour certaines d'entre
elles. Le filtre du satellite est
placé dans un compartiment en
plexiglass, sous celui-ci. Les
composants utilisés sont de
haute qualité : condensateurs
papier métallisé, selfs de gros
diamétre, ciblage en fil de sec-
tion 2,5 mm? (Péréna)...

G.C. : Conseillez-vous des mail-
lons bien particuliers pour I'élec-
tronique, la cellule, ... 7

R.V, : Oui. Il est bien évident
que, pour les cellules entre autre,
il faut utiliser des modéles dont
I'équilibre soit en accord avec
I'équilibre de I"enceinte. Ainsi,
dans mon cas, je conseille des
cellules telles que la Denon DL
103, Ia Shure V 15/4 ou certaines
Supex. Il faut éviter les phono-
lecteurs ayant une réponse trop
accentuée dans le haut du spec-
tre. Je pense que les enceintes
Triangle sont suffisamment défi-
nies et précises pour qu'il ne soit
pas nécessaire « d'en rajouter ».
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La platine Minimum

Pierre Lurné

Nous avons publié, il y a deux ans, deux articles consacrés au bras de lecture de Pierre Lurné.
Depuis, il s’est intéressé au probléme de la table de lecture. Nous lui avons demandé de nous rela-
ter la démarche et la conception qui lui ont permis de mener @ bien son projet . Ce projet, en
apparence trés simple, repose sur une approche lente et méticuleuse oil les problémes fondamen-
taux de la lecture du sillon ont été analysés trés en détail. Il est @ noter qu'en matiére de table de
lecture trés évoluée de nombreux chercheurs frangais travaillent sur ce sujet et ne tarderont pas,
nous en sommes certains, a faire école.

Disons-le tout de suite : la
Haute Fidélité est bien pauvre
sur le plan de la pensée. Elle est
tellement repliée sur elle-méme
qu'elle en oublie souvent jusqu'a
la musique, le comble ! Les
mathématiques, la médecine,
I'écriture, la peinture, etc., tou-
tes les disciplines (?7) ont toujours
développé une vue au sens large,
une véritable philosophie de leur
Art, qui leur permet de le débor-
der pour mieux le cerner, micux
le comprendre et le servir. Rien
de semblable dans le monde de la
Haute Fidélité. Aucune pensée
qui puisse s"harmoniser avec elle
et favoriser son épanouissement.
Rien d'avoué, rien de connu en
tout cas.

LA CONCEPTION
MUM
Cet état de fait me géne depuis

MINI-

toujours et je le ressens comme
une carence, pour ne pas dire
une blessure. Alors, peu & peu,
des idées aussi générales que
désordonnées se sonl grossiére-
ment assemblées et laissent
entrevoir des perspectives nou-
velles qui vérifient parfois la
pensée premiére dont elles sont
issues en une sorte de boucle
esthétique. De ces contreparties
inattendues et passionnantes, de
ces fragments de synthése, se
dégage lentement une unité. Tra-
duire en mots un effort si peu
matériel me paralt en 'instant
présent bien délicat, Mais la
forme importe peu ici. Le pre-
mier résultat utilisable est ce que
I'on pourrait appeler « La Con-
ception Minimum ». Le terme
est choisi pour son & propos évi-
dent comme on va le voir ci-
dessous. Il n'est en aucun cas un

restrictif pré-établi, bien au con-
traire.

Un objet quelconque est tou-
jours le résultat d'un ensemble
complexe de conditions préala-
bles fort nombreuses. Au niveau
le plus élevé on peut placer
« I"Intention Premiére ». La
qualité de cette donnée totale-
ment abstraite s'est révélée
essentielle, déterminante. Puis-
sance, vanité, cupidité, mégalo-
manie, etc., sont nuisibles, tra-
quées et rejetées. Ici, seule doit
régner « |'Intention Pure » au
sens des cabalistes espagnols du
moyen dge, « |'Intention Mini-
mum »,

La Démarche, un pas vers le
concret, le lien entre I'Art et la
Science idéalement indissocia-
bles, synthétise, harmonise,
épure et dépouille, simplifie et
magnifie, recherche I'essentiel, le



Fig. 1 : Vue de profil du plateau. Il est constitué d’un sandwich de plomb ei de plexi-
glass. La base est en plomb. Son poids total est de 18 kg

minimum,

La Théorie, la frontiére,
s'appuie sur les concepts de base,
les formules premiéres, celles
d'ol les autres découlent en
s'altérant peu 4 peu, en se spécia-
lisant, L'essentiel de la théorie,
le minimum.

La Géométrie, de plein pied
avec le réel, le rationnel, chasse
I"inutile, le superflu, minimum
de formes, équilibre, harmome,
esthétique brute, minimum.

La Technologie, extrémité
inféricure de I'échelle, est essen-
tiellement un instrument. Elle est
servile et n'impose rien. Mini-
mum de complications, mini-
mum de risques, minimum de
moyens, minimum de piéces
constitutives,

Dés lors, les tests n'apparais-
sent plus comme une fin en soi,
un outil de travail, mais comme
une vérification, un contrdle
ultime. Leur utilité n'est plus que
démonstrative, que minimum,
seulement une preuve inutile 4 la
limite,

« La Conception Minimum »
n'est pas un dogme. Ce serait en
contradiction avec « |'Intention

Pure ». C'est tout au plus une
direction, un guide qui affran-
chit des erreurs premiéres. Elle
permet de définir grossiérement
un idéal théorique esthétique. Le
définir sculement, pas le réussir,
ce qui serait du grand An.

Remarque intéressante, plus le
raisonnement pénétre dans le
concret, plus il se simplifie, plus
il se banalise. Plus il se spécialise
et plus il gagne en tolérance, Ce
qui a pour conséquence directe,
conséquence heurcuse, qu'une
erreur commise d un niveau infé-
rieur peut trés bien étre prise cn
compte par 'excellence des
niveaux supéricurs. C'est ce que
I'on a appelé « la Marge ». C'est
tout dire du degré de qualité
auquel il faut pousser les pre-
miers niveaux et tout particulié-
rement « |'Intention Pure ».

Ces pensées n’étaient pas clai-
rement énoncées 4 I'époque de la
création du bras. Elles étaient
latentes et on peut constater
aujourd'hui qu’il y répond plei-
nément. Plus récemment, nous
avons congu, mon ami Bernard
Hariton et moi-méme, la platine
« Minimum » en accord fidéle

avec la « Conception Mini-
mum ». Cette réalisation repose
en outre sur Irois experiences
vécues principales qui s’iptégrent
4 merveille dans la «Conception
Minimum »,

| - Le bras pour la répartition
des masses,

2 - Le « bloc de Zamak » pour
les formes et les matériaux,

3 - Les balances pour le pro-
bléme masse/suspension,

1 - Le bras pour la répartition
des masses

On se souviendra que les pro-
blémes d'inertie et de répartition
des masses ont été particuliere-
ment approfondis lors de la réa-
lisation du bras (Audiophiles
N* 6 et 7). Equilibrer un volume
quelconque de telle sorte que son
ellipsoide d’inertie soit de révo-
lution et de plus centré sur son
point d’articulation, le met &
'abri d'un grand nombre de
phénoménes dynamiques et
vibratoires néfastes. Partant de
la, il était tout indiqué de conce-
voir une platine sur les mémes
bases.



Fig. 2 La platine sans son plateau. On notera & la base de l'axe la cuvette recevant un

lubrifiant amortissant.

2-Le «bloc de Zamak »
pour les formes et les maté-
riaux

On sait maintenant que les
« formes en cloche » sont une
tare majeure des plateaux com-
merciaux, mais il est bon de rap-
porter l'expérience suivante : il
m'est arrivé de disposer d'un
bloc de Zamak (alliage d'alumi-
nium et de zinc trés utilisé en
moulage sous pression ; la plu-
part des plateaux commercigux
sont en Zamak) d'un diamétre
d'environ 100 mm et d'une hau-
teur de 60 mm. L'une de ses
faces comportait une gorge cir-
culaire de la grosseur d'un
crayon & environ 10 mm du
bord. C¢ bloc posé sur une piéce
de monnaie et frappé avec un
objet quelconque sonnait trés
mat, trés « plein », sans colora-
tion, mais immédiatement aprés
le choc on pouvait entendre une
longue composante aigué. Phé-
noméne qui disparaissait totale-
ment avec un simple morceau de
pite & modeler coincé dans la
rainure,

Dire maintenant qu'un pla-
teau tourne-disque doit Etre

plein, massif, sans la moindre
amorce de cloche et en matériau
« non sonnant », n'est plus
qu'une évidence.

3 - Les balances pour le pro-
bléme masse/suspension

Platine lourde ou platine
légére ? Suspension ou pas ?

Il est assez clair maintenant
que la qualité d'une table de lec-
ture dépend en partic de sa
masse. Ceci en contradiction
totale avec les platines légéres,
forcément suspendues, heureuse-
ment, ¢t commerciales, tant pis.
Sur ce probléme il est intéressant
de faire un paralléle avec le phé-
nomeéne de la pesée en chimie,
opération extrémement séricuse,
précise et habituelle, on devine
aisément pourquoi. Dans les
laboratoires des plus grandes
compagnies chimiques et métal-
lurgiques existent des chambres
spécialement aménagées pour la
pesée et les balances : fondations
particuliéres du bitiment, ré-
gulation de 'air ambiant en
température et humidité, etc.

Ici, le dixiéme de milligramme

du laboratoire d'analyses médi-
cales d'en face est comme le cen-
timétre en mécanique horlogére.

La lecture optique, aprés grossis-
sement, est projetée sur un petit
écran dépoli a I"avant de "appa-
reil. De telles balances sont,
comme nos platines, trés délica-
tes sur le plan des vibrations
parasites et, comme elles, posées
sur des tables. Une table &
balance, une table sismographi-
que, est avant toute chose
lourde. C'est une terre virtuelle.

Et la, il n'est plus question
d'entendre ou de ne pas enten-
dre. Si I'échelle optique est sta-
ble, si elle tremble, si elle oscille
constamment, si elle vibre, on le
voit, Or, les balanciers sont una-
nimes : seule la masse permet de
s'affranchir des vibrations. Ces
vibrations qui faussent leurs
mesures, ces mémes vibrations
qui ternissent notre plaisir.

Il ne sert & rien d'installer une
table de lecture, méme lourde,
sur n'importe quelle table sup-
port. La masse doit étre appli-
quée A la platine mais aussi & son
support, Un plateau léger, non
neutre, doit étre isolé par rap-
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Flig. 3 ; Vue en coupe de la platine, On notera la fixation du moteur qui repase sur trois pieds et ainsi désolidarisée de

la base en « granito ».

port & I"extérieur. La platine est
donc suspendue mais par la
méme évacue mal ses propres
vibrations. A !'inverse, un pla-
teau lourd et acoustiquement
neutre a tout intérét A étre couplé
au maximum avec un support
massif et également neutre, afin
que les vibrations issues de la lec-
ture puissent s'échapper. Une
limite peut &tre visualisée par un
disque collé sur un plateau en
plomb dont I'axe serait planté
sur un socle infiniment lourd en
plomb. On voit bien ["opposition
radicale des comportements des
deux options.

LA PLATINE MINIMUM

La Platine Minimum pése
60 Kg et ne comporte qu'une
quantité irréductible de piéces
fondamentales, une dizaine,

Le « Bloc Moteur » de 8 Kg,

en plomb (trés certainement le
meilleur des matériaux simples
vis-&-vis de |'absorption des
vibrations), traverse le socle en
composé de marbre (granito),
sans le toucher. 1l est totalement
indépendant.

Le bras de lecture est monté
sur un « bloc lecteur » de méme
masse, en plomb également, soli-
daire du marbre.

Le plateau de 20 Kg est plein,
massif, sans la plus petite
amorce de « cloche » (collerette,
dégagement, rainure ou autre). 1|
posséde une empreinte particu-
liére sur le dessus pour une liai-
son plateau/disque optimum
déterminée en fonction de rele-
vés statistiques sur les profils des
disques, Un palet presseur lourd
est utilisé (palet presseur lourd
pour les platines lourdes, palet &
pince pour les légéres - probléme
de masse certes, mais aussi de

vibrations).

Le couvre-plateau fait partic
intégrante du plateau. 11 est
constitué de cing feuilles de
plomb de 2 mm d’épaisseur cha-
cune, collées, Ce feuilleté est lui-
méme collé sur le plateau de
rlexiglus. Sur le plan de
‘absorption des vibrations para-
sites, le mariage de matériaux
trés différents et feuilletés donne
souvent d’excellents résultats.

La masse du plateau n’est pas
concentrée en périphérie dans le
but d'augmenter !'inertie.
D’abord pour éviter une forme
en « cloche » comme on I'a dit
plus haut, et principalement
pour rechercher une homogé-
néité, C'est-d-dire que de la pre-
miére & la derniére spire, le dis-
que repose sur les mémes épais-
seurs des mémes matériaux,
Homogénéité des matériaux,
homogénéité de lecture.



L'inertie n'est donc pas maxi-
mum mais il faut bien compren-
dre que la masse des plateaux
lourds les met & I'abri du pro-
bléme d'inertie. Celle-ci atteint
déjd dans notre cas la valeur
énorme de 1,5 tonnes/cm’, Le
probléme est dans le fond des
choses plus complexe, mais on
peut dire cependant qu'd partir
du moment ol les caractéristi-
ques de vitesses sont sauvegar-
dées, il est plus « sain » de tra-
vailler, de jouer sur un autre
tableau que de chercher obsting-
ment & les améliorer encore.

Les dimensions du plateau
sont calculées en fonction de la
vitesse du son dans les différents
matériaux, de telle sorte que les
vibrations issues de la lecture
méme aient leurs retards étagés
réguli¢rement dans le temps, le
pire éant le cumul des retards au
méme temps t (phénoméne simi-
laire 4 "application du nombre
d'or en architecture).

Le plateau repose sur un uni-
pivot conico-sphérique de petites
dimensions. Mille et femelle sont
en acier trempé et poli. Les
20 Kg du plateau s'appliquent

entiérement en ce¢ point, la pres-
sion est importante mais encore
plus de trois fois trop faible pour
détruire les surfaces en contact.
L'usure, qui conditionne le
bruit, est nulle depuis un an.

Le pivot est dans le plan de
travail de la courroie et le tout au
voisinage immédiat du centre de
gravité du plateau. Répartition
des masses, équilibrage indiffé-
rent et écoulement des vibra-
tions.

Un petit palier en téflon guide
le plateau en sa partie basse et
trois vis de réglage a 120° per-
mettent dajuster la friction sur
I"axe et « "assiette » de I'ensem-
ble. Cette partie basse est noyée
dans une cuvette emplie de lubri-
fiant amortissant.

La courroie n'engréne pas a la
périphéne du plateau mais sur
un contre-plateau plus petit pour
éviter un « effet de bride » de
I'inertie du plateau qui a pour
conséquence des écarts de vitesse
plus faibles certes, mais brusques
et mal tolérés par 'oreille. Tou-
tes proportions gardées, il est
préférable d'avoir des écarts

doubles mais « coulés » que sim-
ples et brusques.

Les pieds de découplage élasti-
que sont libres. Leur position
sous le socle doit étre recherchée
selon le cas de figure. J'attire &
nouveau ['attention sur le fait
que la platine ne peut el ne doit
pas €trc poséc sur n'importe
quelle table support. Les guéri-
dons, les petites tables, les étage-
res, les planchers légers sont &
bannir au risque d'obtenir des
résultats médiocres. La table
support fait partie de la platine
un peu comme la piéce avec les
enceintes acoustiques. L"heureux
possesseur d'une table sismogra-
phique, ou table & balance, sup-
primera purement et simplement
les pieds et posera la platine
directement sur la table,

Actuellement, il n’existe pas
encore de capot. De « vrai »
capot, devrais-je dire, car ce ne
sont pas les habituelles feuilles
de cigarettes thermoformées qui
peuvent protéger efficacement
des phénoménes de transmission
par |'air.

Mis & part une paire de
maquettes (Juin 79), trois pro-

Fig. 4 : La platine vue de dessus, On remarquera la répartition des différentes masses.



totypes identiques ont ¢ cons-
truits par souci de reproductibi-
lité avant les modéles définitifs.
Je ne parlerai pas des résultats
d'écoute et vous renvoie pour
ceux-ci & M. Roland Schnebelen,
que tout le monde connalt, et qui

a suivi toutes les étapes de la réa-
lisation.

Mon ami Guy Marec, bien
connu & L'Audiophile, réalise
actuellement une réplique de la
platine Minimum dont le marbre
est remplacé par un feuilleté

plomb/plexiglass collé & I'image
du plateau. Cette platine sera
posée dans un bac & sable (hom-
mage a Gilles Milot - Audiophile
n® 15). Une feuille de plexiglass
de 20 mm pour le capot refer-
mera la boucle. Il sera intéres-

Fig. 5 : Le bras Lurné avec ses
derniéres améliorations.

Fig. 6 : Le nouveau modéle 11
simplifié.




Fig. 7

sant de rapprocher les qualités de
ce modele géant de son caractére
anti-commercial,

LE BRAS DE LECTURE
LURNE

Mise 4 jour

Le bras est aujourd'hui fabri-
qué en petites séries & la société
Audioméca, Escots, 65130 Cap-
vern les Bains, tél. (62) 99.55.73
et 39.05.73. J'y assure person-
nellement le montage et le
réglage de chaque bras,

Depuis les articles des Audio-
philesn® 6 ¢t 7, il y a deux ans, le
modéle a bien entendu évolueé. 1l
est dorénavant équipé des amé-
liorations suivantes :

Table de lecture Minimum, vue de ensemble.

| - coquille rigide anodisée
noire,

2 - pivot sur pointe d"horlogenie,
3 - augmentation de masse du
corps central : meilleur temps de
réponse dynamique (voir Audio-
phile n® 6). Influence négligeable
sur la masse effective (trop prés
des pivotements),

4 - contrepoids latéral simplifié
anti-vibratoire,

5 - embase de montage lourde,
6 - repose-bras séparé,

7 - léve-bras sépare,

B - finition sablée chromée blanc
et chromée noir,

9 - tous contacts dorés 24 cts,
10 - cordon fourni et monté. Sil-
ver ciable Mark Levinson,

A7

11 - nouveau liquide amortisseur
aux silicones, stable dans le
lemps et en température.

Une version simplifiée du bras
sera bientdt disponible & un prix
plus « démocratique ». Les dif-
férences avec le modéle | sont
relativement nombreuses mais
elles ont é&é voulues peu sensi-
bles ou d'ordre secondaire
ciblage, tube, poids de 'embase,
esthétique, etc. La précision de
I'ellipsoide d’inertie ainsi que
celle de la position géométrique
du pivot ont également &é sim-
plifiées. Ceci a permis de baisser
le temps de montage & 1 H 30,
contre 4 H pour le modéle 1, et
par conséquent le prix de vente.
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Réalisation d’un bras
de lecture

2éeme partie
Charles-Henry Delaleu

Dans le n® 17, nous avons étudié la théorie d'approche pour la réalisation d’un bras de lecture.,
Nous décrirons ici les différentes piéces confectionnant le bras. Dans un prochain article, nous
aborderons les mesures et nous présenterons l'utilisation d'un rayon laser permettant de déceler
et d'observer les micro-vibrations se propageant sur des tubes de divers bras, ainsi que les réac-
tions dynamiques de ceux-ci lors de leur fonctionnement.

De nombreux essais récemment effectués démontrent avec certitude que les qualités d'un bras
de lecture et d'une platine tourne-disque sont beaucoup plus importantes que celles auxquelles un
audiophile pouvait penser il n’y a que cing ans. Ces derniéres années, les concepteurs de matériel
électro-acoustique se divisaient en deux familles : les chercheurs du milliéme de pour-cent du
laux de distorsion et les amoureux de musique plus « penchés » sur l'écoute que sur le distorsio-
mélre. Aujourd’hui, tout audiophile sait que deux amplificateurs ayant des principes de base
identiques, peuvent, lors de leur réalisation, sonner différemment.

En 1980, 'audiophile perfec-
tionniste écoute les clibles, les
résistances, les condensateurs,
mais aussi les tubes de bras, les
pivots, les contre-poids décou-
plés, les coquilles rigides, etc.

De nombreuses petites astuces
effectuées lors de la réalisation

d'un bras peuvent amener une
qualité d'écoute supérieure.

La coquille

Cette piéce fut 'une des par-
ties du bras la plus difficile &
effectuer. En effet, mouler une
piéce de cette forme semblait
facile, mais, lors de la réalisation
des prototypes, il fut pratique-
ment impossible de sortir du
moule une piéce correcte. Cet
inconvénient fut finalement

bénéfique, car il permit d'aug-
menter légérement les nervures et
de déplacer les injecteurs de fon-
derie. Ainsi, sans prendre de
masse, la coquille put encore &tre
rigidifiée.

Sur cette piéce, vient se fixer
une cosse de masse sur laquelle il
convient de relier la masse de la
cellule, De plus, une vis est pla-



Fig.1 : Bras vu de profil et vu de dessus.

cée en bas, du cOté gauche, afin
de pouvoir effectuer un azimu-
tage de I'ensemble coquille-
cellule, permettant une meilleure
séparation des canaux gauche et
droit. En outre, il est possible de
posséder plusieurs coquilles, ce
qui autorise le changement ins-
tantané de cellule.

Le bras

Comme nous l'avons vu, le
bras est composé de trois tubes
en duralumin, qui sont rectifiés
afin de pouvoir étre montés axia-
lement. Une légére couche
d'époxy est déposée entre chaque
tube. L'étape délicate concerne
la gaine thermo-rétractable, qui
doit &re placée & la périphérie du
bras. Le temps de chauffage et la
durée du traitement sont criti-
ques, car le PVC doit adhérer
parfaitement au dural, mais ne
pas &tre cassant.

Le pivot vertical

Le pivot vertical est réalisé en
stub, Ce stub subit un traitement
thermique qui permet d’obtenir
une rigidité exceptionnelle ; il est
ensuite rectifié, Cette opération
est trés importante, car elle
influe sur la lisibilité du bras de
lecture. Le pivol est prisonnier
entre deux roulements & pivot
conique, qui subissent une pres-
sion mécanique afin d'éviter tout
jeu mécanique. Le montage
pivot-roulements est effectué
dans un bain d"huile. Cette lubri-
fication se traduit par une amé-
lioration trés nette dans le haut-
médium. Tous les bras sont
montés A sec, ce qui est une
erreur. En effet, toute piéce

mécanique subissant un déplace-
ment nécessite une lubrification.

Le pivot horizontal
L'axe horizontal du bras a été

modifié, depuis le premier pro-
totype. Les deux roulements &
billes étaient séparés par une cale
fixée entre les bagues internes
des roulements. Dans le second
prototype et la premiére série, la
cale est placée entre les bagues
externes, Le couple élastique se
fait dans ce cas entre les bagues
internes, ¢¢ qui permet un
réglage moins critique.

Le ciiblage électrique

Le cliblage électrique a subi de
grandes modifications. Les
cibles placés & !'intéricur du
bras, qui étaient en fil de litz
dans le premier prototype, ont
été remplacés par des ciibles dont
I"ime est recouverte d'argent pur
et dont la gaine est en téflon, Ce
ciible, mis au point pour 'indus-
trie spatiale, posséde des qualités
électriques et mécaniques tout &
fait exceptionnelles. Le cible
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FMT reliant le bras au préampli-
ficateur peut &tre changé en
option par un ciible possédant lui
aussi une dme recouverte
d'argent et une gaine en téflon.
Toutefois, ce clible blindé n'est
pas réalisé avec une gaine classi-
que & fuseaux croisés de fils de
cuivre,

Dans ce cas, le blindage est de
type hélicoidal. La tresse est
remplacée par une série de fils
enroulés en spires jointives
autour de la ligne a4 protéger.
Ceci permet un recouvrement
total, alors que le procédé classi-
que par tresse ne permet d'en
obtenir qu'un de 80 %% maxi-
mum. Ce ciible est peu sensible &
la variation de capacité au cours
des déformations (environ 2 a4 3
fois moins qu'une tresse classi-
que). De par leur grande effica-
cité de blindage, les cibles de
type hélicoidal sont particuliére-

ment conseillés pour transmettre
des signauXx & bas niveau.

Installation

Le bras est livré avec deux sup-
ports (A et B). Le support A per-
mel un montage sur une plague
non découpée. Utiliser le gabarit
pour vérifier que la distance des
trous de fixation 4 I"axe du pla-
teau est correcte. Si la platine est
déja préte pour une installation
du type SME, le support A vient
se¢ placer sur le support B, qui
s'adapte directement sur les per-
gages de fixation existants. Dans
ce cas, il convient de se servir du
support A, qui se déplace sur le
support B, pour localiser le bras
griice au gabarit. Le gabarit est
congu pour vous aider & posi-
tionner le bras. Le petit cercle
correspond & I'axe du plateau, le
grand cercle & I'axe vertical du
bras.

Réglage du bras
La hauteur du bras se régle en

desserrant la vis six pans creux
sur le support A, 1l est générale-
ment conseillé d'avoir le plateau
de la platine tourne-disque paral-
l¢le au tube du bras. 1l est & noter
qu'afin d'améliorer le comporte-
ment dynamique du bras, 'axe
horizontal du bras est fortement
rapproché de l'axe du stylet

porte-pointe,

Anti-skating

Le réglage de la force de pous-
sée latérale est toujours trés déli-
cat. La meilleure solution semble
étre I'écoute de !'installation
avec différentes forces d'appui,
veillant 4 I'équilibre entre les
deux canaux ainsi qu'a la locali-
sation des signaux dans I'espace,
tant en largeur qu'en profon-
deur. Choisir I'un des trois poids
fournis dans le sachet transpa-
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Fig. 3 : Modes de fixation du bras.

rent, contenant un petit tourne-
vis et une clef Allen.

Force d'appul

Il est préférable d'ajuster la
force d’appui verticale au maxi-
mum de la tolérance du fabri-
cant. Attention ! Certaines cellu-
les & bobine mobile récentes
demandent une force supéricure
aux limites déterminées par le
fabricant,

Montage de la cellule

La cellule devra étre fixée fer-
mement sur la coquille avec les
vis de diamétre 2,5 mm.

Angle d'offset - Overhang

Le réglage de !'overhang se
fait avec le gabarit N* 1, celui de
I'angle d'offset avec le gabarit
N°® 2.

Un rattrapage de jeu peut se
faire soit en déplacant le support
A sur le support B dans le cas
d'un montage type SME, soit en
déplagant la coquille sur le tube
du bras.

Réglage de la coquille

Une vis placée sur le cOté de la
coquille permet de régler I'hori-
zontalité de la cellule par rapport
au disque.

Contre-poids

La premiére sériec de bras
fabriquée est livrée avec quatre
contre-poids, dont deux sont
découplés. De trés nombreux
essais effectués ces derniéres
semaines permettront de suppri-
mer les deux contre-poids non
découplés pour les prochaines
fabrications. En effet, les contre-
poids non découplés s'avérent
dans tous les cas nettement meil-
leurs. Par contre, I'élasticité du
découplage est trés critique. Si
celui-ci est trop important, toute
la musicalité gagnée se retire, Le
découplage du contre-poids amé-
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Fig. 5 : Régiette de réglage de I'gngle d’offset.

liore trés nettement la lisibilité
du bras de lecture, tout le spectre
sonore est largement dégraissé.
Ceci procure une gqualité
d'écoute peu soupgonnée et
devrait pousser les audiophiles
perfectionnistes 4 essayer ce
systéme sur leur propre bras, si
cela n'est pas encore fait. L'élas-
ticité optimum pourra &tre faci-
lement trouvée & I'écoute, pour
les personnes ne possédant pas
de banc de mesures.

Ce bras est beaucoup plus
qu'un accessoire, de part sa
haute technologie et de part la
richesse des matériaux employés.
Il vous aidera & redécouvrir vos
disques,

Votre systéme d'écoute sera
plus précis et mieux défini sur
tout le spectre. L'image sonore
sera, clle aussi, beaucoup amé-
liorée (plus définie, plus dynami-
que, plus aérée, plus ponctuelle.

Ce bras fait I'objet d'une réali-
sation de I'Audiophile. 1l est
désormais disponible.

™~






Le NAD 3020

Un remarquable compromis

Gérard Chrétien

1l est bien rare de rencontrer un préampli-ampli intégré de « bas de gamme », qui ne dépasse
guére les 1 000 F et qui puisse tenir la comparaison avec les meilleures réalisations du moment,
sans aucune considération de prix. Le NAD 3020 réussit pourtant cette performance. Il constitue
sans aucun doute I'un des meilleurs compromis que nous connaissions. Aussi, méritait-il qu'on
lui accorde quelques pages dans nos colonnes,

La firme NAD (New Acoustic
Dimension) est  internationale.
Implantée en Europe depuis prés
de huit ans, elle a éi¢ créde &
l'origine par une association de
revendeurs indépendants, dont
les besoins e1 les suggestions
jouent une part importante dans
le développement des nouveaux
produits de la firme. NAD béné-
ficie en outre de facilités de pro-
duction & Taiwan, pour des rai-
sons bien évidentes de prix de
revient. La philosophic NAD
pourrait se résumer de la
maniére suivante : un bon
« design » ¢n audio ne coiite pas

plus cher qu'un « design »
médiocre ! Cette devise semble
éire bien tenue dans le modéle
3020. Son concepicur, Bjorn
Enc Edvardson, cst d'origine
norvégienne. |l semble avoir des
idées bien précises sur la fagon
de repartir le budger alloue a la
fabrication d'un modéle. Pas de
fioritures mutiles, priorite a fa
qualité sonore.

La fabrication

Elle est des plus simples, coiit
de revient oblige. Cela ne
I"empéche pas d'ére ingénicuse.
Un grand circuit imprimé, dont

la surface correspond & celle du
chissis, déduction faite de 'aire
occupée par le transformateur,
regroupe toutes les fonctions :
alimentation, circuit préamplifi-
cateur et circuit amplificateur.
Les potentiomeétres, sélecteurs et
fiches entrées/sorties sont direc-
tement soudés sur celui-ci. Cette
technique explique la forme par-
ticuliére de la face arriére, od les
différentes connexions se trou-
vent a I'"horizontale. Cette dispo-
sition ne limite en rien la com-
modité, bien au contraire. Deux
autres petits circuits imprimés,
implantés verticalement, suppor-
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tent 'alimentation régulée de la
partic préamplificateur d'une
part, et le circuit d'affichage par
« LED » du niveau de sortic
d'autre part. Bref, rien d'origi-
nal jusque-la.

Les composants, eux non plus,
n'ont rien d'exceptionnel et ne
sont pas ceux que l'on pourrait
rencontrer dans un Mark Levin-
son ou dans certains appareils

japonais de la nouvelle généra-
tion. Les résistances sont au car-
bone S % 1/4 W, & |'exception
de deux d'entre elles, qui sont de
type couche métallique sur les
entrées phono, cela pour des rai-
sons bien évidentes de bruit. Les
condensateurs sont, suivant les
valeurs, des modéles céramiques
ou électrochimiques des plus
standards, & I'exception de quel-

ques mylars 5 % aux endroits les
plus siratégiques, tels que la cor-
rection R.LA.A.... Les transis-
LOrs SOnt cux aussi (rés courants.

On trouve en entrée une associa-
tion BC 559/BC549 et en sortie
les trés classiques complémentai-
res 2N 3055/2N 2955, dont le
P ay €51 trés largement supérieur
a4 la puissance demandée. Ces
transistors, de conception relati-
vemen! ancienne, ont des carac-
téristiques que |'on pourrair qua-
lifier de trés moyennes en com-
paraison des développements
récents en matiére de semi-
conducteurs. Toutefois, leur
qualité subjective est indémable,
avec une légére réserve cepen-
dant quant & leur « finesse »
dans le haut du spectre. Ils sont
fixés sur un L en aluminium, fai-
sant office de radiateur. Le
ciblage ne suscite aucun com-
mentaire puisqu'il est réduit 3
I"extréme, tout étant directement
implanté sur le circuit imprimé.

L'utilisation de composants

v,.éw

Vue interne.



aussi standards offre un grand
avantage, celui de la mainte-
nance.,

Le circuit

L'éage phono utilise au total
¢ing transistors par canal. Deux
sont montés en série & 'entrée,
suivis d'un étage différentiel
avec régulateur de courant. La
correction R.LA.A. est appli-
gquée par contre-réaction sur la
base du second transistor,
comme on peut le voir sur le
schéma. La polarisation de
I"étage d'entrée nécessite
I'emploi d'un condensateur de
liaison électrochimique de
4,7 uF. Ce condensateur précéde
un filtre passe-bas qui élimine les
parasites haute-fréquence. Vien-
nent ensuite le s¢lecteur de fone-
nons et le potenuometre de
volume. Ce dernier est suivi de
"étage ligne réalisé par trois
transistors. Sur le premier est
appliquée la contre-réaction
venant de I'éage correcteur de
tonalité. Les deux autres sont
montés en push-pull. Un filtre
passe-bas limite la bande pas-
sante, vraisemblablemern: pour
des raisons de stabilité. Lg
potentiométre de balance est
placé entre les voies droite o
gauche, en sortie des é&tages
wréamplificateurs,

A l'entrée de I'é&tage amplifica-
teur, un strap en « U » permet
de séparer éventuellement la par-
tie préamplificatrice du bloc
amplificateur (utilisation d'un
autre préamplificateur ou inver-
sement). Un filtre limite la bande
passante a 'entrée de 'amplifi-
cateur. Les coupures se situent 4
20 Hz et 20 kHz. Une entrée,
appelée « Lab-in », permet d'éli-
miner ¢e filtre., A noter qu'en
fonctionnement normal la pente
d'atténuation des filtres a
I'entrée de |'amplificateur est

trés supéricure 4 |'atténuation
propre a4 |'étage préamplifica-
teur. Cette pratique va dans le
sens des théories développées par
Matti Otala. On élimine ainsi les
risques d'apparition de distor-
sion en régime transitoire.

L'étage amplificateur est cons-
titué de neul transistors par
canal.

En entrée, se trouvent deux
transistors. Le signal attaque un
2SC 1400, un transistor NPN
d'origine japonaise, couplé & un
autre transistor PNP (BC 559),
formant ainsi un circuit push-
pull. Ces deux transistors ont
leur base polarisée d'une
maniére assez particuliére. Vient
ensuite, couplé en direct, un
éage Darlington (BC 556/BD 139),
Celui-ci attaque |"éage de puis-
sance constitué de deux paires
complémentaires montées en
Darlington (2N 6551/2N 3055 et
2N 6554/2N 2955). Un relais
placé en sortie évite les risques de
surcharge. A ce niveau, est égale-
ment relié un circuit  intégré
(LB 1405) commandant |'affi-
chage par diodes LED. Le circuit

« Soft Clipping » est placé sur
I'entrée. Un commutateur per-
met d'insérer le circuit de « satu-
ration douce », consistant a
arrondir la forme du signal A
I'approche de I"écrétage. 1l uti-
lise 4 cet effet un réseau com-
posé de diodes et de capacités,

alimenté par des tensions
de £ 25V,
L'alimentation mérite quel-

ques commentaires, Les étages
de la partie préamplificateur et
les étages d'entrée de 'amplifica-
teur sont alimentés par des ten
sions dissymétriques (+ 299 V,
- 25,6 V). Celles-ci sont régulées
et sont obtenues & partir d'un
enroulement séparé sur le trans-
formateur. L'étage de puissance
posséde sa propre alimentation
(enroulement séparé sur le secon-
daire). Elle est réduite au plus
simple, ne comportant qu'un
pont de diodes ¢t quatre conden-
sateurs de 2 200 uF. La valeur
des tensions est de =+ 28V,
Cette configuration permet, sur
les petits signaux, d'avoir une
excellente réponse dynamique et,

sur les mgnaux de trés forte

Forme de la distorsion & V'écrdtage, fonctionnement normal (41 W, THD 1 %)

vour lexte.



Forme de la distorsion @ 'écrétage en soft clipping (21 W, THD 1%), voir

lexie

amplitude ou sur une charge de
trés faible impédance, de limiter
le courant dans les transistors de
puissance, a une valeur convena
ble. En outre, cetle séparation
des alimentations entre les ctages
faible niveau et les étages haut
niveau limite les risques d'inter
modulation & travers |"'alimenta

tion, principalement en régime
transitoire. En effet, lorsque
'alimentation e€st commune
pour tous les circuits, I"étage de
sortie, en raison de ses appels de
courant importants, déstabilise
"alimentation, donc le fonction-
nement correct des étages faible
niveau. Cela se traduit 4 I'écoute
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Spectre de distorsion a 40 W en fonctionnement normal (voir texte)

par une perte d'informations sur
de grandes masses orcnestrales,
ou les petits signaux d'ambiance,
de réverbération, de détails de
jeu se trouvent « masqueés »,

Mesures

Le NAD 3020 offre des per-
formances de mesures tout & fait
remarquables. Les valeurs de
distorsion se situent en général
au-dessous de 0,005 %, ce qui
représente donc une grande per-
formance vis-a-vis des moyens
mis en ceuvre et surtout du prix
Le rapport signal/bruit  sur
I'entrée phono est de 60 dB (non
pondéré) et de 78 dB en pondé-
ration A, ce qui est excellent, Le
seuil de saturation 4 | kHz sur
I'entrée phono est de 270 mV et
n‘appelle aucun commentaire
Nous nous sommes plus particu-
lierement intéressés & "allure des
formes ¢t des spectres de distor-
sion, avec 'influence du circuit
« soft clipping ». Les oscillo
grammes montrent la réponse en
régime sinusoidal, a la limite de
|"écrétage, pour une valeur de
distorsion de | %, en fonction-
nement normal d'une part et en
« soft clipping » d’autre part.
[La puissance obtenue dans cha-
cun des deux cas est respective-
ment de 41 W et de 21W, cela
sur une charge résistive de B [l
La trace centrale, qui représente
le signal de distorsion, est tres
révélatrice. En fonctionnement
normal, on observe une distor-
sion instable, riche en harmoni-
ques de rang élevé, En « soft
clipping », la distorsion est trés
réguli¢re et trés douce, |'écrétage
n'apparait pas de maniére bru-
tale. L'alimentation est dans ce
cas beaucoup moins sollicitée, ce
qui explique en partie la dispari-
tion des instabilités. Les spectres
de distorsion relevés dans ces
deux cas sont extrémement réveé-



Spectre de distorsion d 20 W en soft clipping (voir texte).

lateurs. Le spectre en « soft clip-
ping » est trés régulier et ne com-
porte pratiquement gque des har-
moniques impairs, bien dégradés
avec la fréquence. En fonction-
nement normal, le spectre est
beaucoup plus confus. On
observe des harmoniques de rang
trés élevé et d'ordre pair. De
plus, les harmoniques de distor-
sion ressortent beaucoup moins
bien du bruit lorsque la fré-
quence baisse, Ceci est en corré-
lation avec les instabilités obser-
vées précédemment, provenant
des limitations de I"alimentation,

Notons enfin le remarquable
comportement du NAD 3020 sur
des charges de trés faible impé-
dance. La puissance relevée sur
des durées trés courtes en utili-
sant des « tone burst » (trains
d'ondes) révéle une capacité
dynamique de ["amplificateur
trés importante, puisqu'il peut
délivrer plus de 100 W en impul-
sion sur 2 (1. Il semble que c'est
un point sur lequel le concepteur
Bjorn Eric Edvardson attache
une grande importance. Nous

partageons entiérement son avis
sur ce sujet,

Pour conclure ce paragraphe
CONSAcré aux mesures, consta-
tons que le NAD 3020 réunit
d'excellentes performances aux
mesures traditionnelles avec, en
plus, de nombreuses originalités
qui lui sont propres : forme de
distorsion, comportement dyna-
mique. C'est un comportement
suffisamment rare pour qu'on le
mentionne, car, bien souvent,
nombre d'artifices sont utilisés
pour gagner un zéro sur la dis-
torsion, artifices qui ne vont pas
toujours dans le sens de la qua-
lité sonore.

Performances subjectives

Le lecteur se doute bien que si
nous consgcrons un article au
NAD 3020, c'est que ses perfor-
mances subjectives sont a la hau-
teur. Ce qui frappe d'emblée a
["écoute est I'équilibre général en
fonction de la fréquence. Cette
premiére impression est & notre
avis trés importante. Bien sou-
vent lorsque 1'on compare des
maillons, méme de trés haut de

gamme, il s’avére que des diffé-
rences d'équilibre se manifestent
immédiatement. Certains donne-
ront I'impression subjective de
o remontée » dans le haut du
spectre, d'autres dans le médium
ou le grave. Ces constatations,
precisons-le, ne sont pas lides a la
courbe de réponse telle qu'il est
convenu de la définir, c’est-a-
dire sur la base d'un signal sinu-
soidal en régime établi. Au con-
traire, elles sont en relation avec
le comportement transitoire en
fonction de la fréquence et dans
des conditions de fonctionne-
ment réelles faisant intervenir les
interfaces cellule-préampli d'une
part, et.ampli-HP d’autre part.

Le NAD est donc un appareil
extrémement homogéne et équi-
libré. 1l délivre un message clair,
précis et dynamique. Il passe
avec aisance les fortes modula-
tions sans agressivité ni « son
électronique ». Les timbres cux
aussi conservent leurs qualités
lorsque le niveau varie, ¢'est un
point qui contribue beaucoup a
faire du NAD un maillon trés
musical.

L'analyse plus détaillée révele
que le NAD « grignote » les
détails de réverbération,
d'ambiance, en comparaison
avec des amplificateurs beau-
coup plus sophistiqués au niveau
du choix des composants et de
I"alimentation. Toutefois, ce
défaut ne se révele pas critique
puisque le son reste trés ouvert et
I'image sonore précise. Demnier
détail, le circuit soft clipping
n'est & conseiller que sur des
systémes ayant un rendement
suffisant. La différence de puis-
sance, du simple au double,
constitue une limitation sur des
haut-parleurs conventionnels de
rendement moyen. Le choix
devra se faire « & 'oreille » en
fonction des conditions et des
habitudes d'écoute,



Les derniéres
améliorations du

systéeme Onken-Mahul

Jacques Mahul

Lors du dernier salon « ésotérique » organisé par '"Emotion Musicale @ Lyon, du 24 au 26
octobre, I'Audiophile a présenté la toute derniére version du systéme Onken-Mahul qui a rem-
porté un vif succés. La démonstration de I'Audiophile était I'un des clous de ce mini-festival.

Le systéme était animé par la platine Verdier, équipée d'un bras Lurné et d'une cellule Denon
DL 103 conique, par le préamplificateur SRPP, complété enfin par I'amplificateur Hiraga clas-

se A,

La nouvelle version du
systéme Onken-Mahul marque
un pas décisif par rapport & la
version du festival du son écou-
tée & I"hOtel Victor Hugo. Les
modifications concernent essen-
tiellement la partie médium-
aigué, Le grave et son filtre
demeurent totalement inchan-
gés. Nous avons simplement di
procéder au recollage d'un
cache-noyau sur I'un des deux
Altec, des vibrations importan-
tes dans le bas-médium ayant &é
décelées au générateur sur I'une
des voies.

Les critiques qu'il était possi-
ble de formuler sur I'ensemble
précédent étaient lides essentiel-

lement & la partic médium et &
I'emploi du HD 17 HR 37, qui
représente indiscutablement le
maillon faible du systéme. On
pouvait mettre en évidence un
double phénomene : une légére
absence de définition dans le
haut-médium, de 3 & § kHz, et
un manque certain d'homogé-
néité entre la voie grave et la voie
médium-aigué. Il manquait de
cette fluidité, qu'on était en droit
d'espérer, dans le passage de I'un
a 'autre. Ce dernier point criti-
que &ait la conséquence d'un fil-
trage trop sévére 4 600 Hz (et en
réalité dés 1 000 Hz) du HD 17
HR 37, engendré lui-méme par
un manque de linéarité du haut-

parleur. Monté, d'origine sans
traitement, dans 'ancien cais-
son, il procurait une énergie trop
élevée 4 | kHz, comparative-
ment & celle obtenue 4 4 kHz.
Pour ajuster I'ensemble, il con-
venait de « raboter » cet excés de
| kHz, tout en espérant pouvoir
descendre 4 600 Hz. La structure
du filtre était & deux pentes, ce
qui conduisait & 24 dB/octave 4
la coupure désirée et & 6 dB de
600 Hz & | kHz. L'information
ne se transmettait pas également
4 la coupure entre le grave et le
médium, laissant apparaitre une
dispersion dans la zone de la
coupure. Il était donc vital de
pouvoir disposer d'un médium
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plus linéaire pour espérer amé-
lioger le systéme, .1l fallait donc
essayer de descendre plus bas en
fréquence, avec une pente plus
douce et égale a celle rencontrée
sur le boomer. C'est ce que nous
avons tenté de faire en jouant &
la fois sur le haut-parleur et le
caisson. Pour résoudre le pre-
mier probléme évoqué plus haut,
celui du manque de définition en
haut-médium, une courbe de
réponse moins plongeante dans
cette partie du spectre s’avérait
nécessaire,

Nous avons repris le médium
Audax HD 17 HR 37, unique
dans son domaine puisqu'il est le
seul & conjuguer un tel rende-
ment (97 dB) avec une bande
passante pas trop réduite. Aprés,
il faut passer aux chambres de
compression avec tous les pro-
blémes de distorsion pour cer-
tains ou de bandes passantes
trop réduites pour d'autres, ou
enfin de directivité pour la plu-
part, ou tout simplement de prix
pour les modéles les plus sophis-
tiqués.

En traitant la suspension exté-

ricure en mousse ainsi que la par-
tie externe du cOne jusqu'd la
corrugation avec un mélange de
latex de butyl et de plastiflex, la
courbe de réponse du haut-
parleur se trouve sensiblement
améliorée dans le haut-médium
d'une part et aux alentours de
700 Hz d'autre part. Le haut-
parleur descend moins bas, sa
résonance monte légérement et
enfin sa réponse en transitoire
est nettement plus belle, les
suroscillations é&ant pratique-
ment amorties. La réponse est
dans I'ensemble plus linéaire,
plus amortic dans la zone de
1 kHz et comparativement
moins plongeante dans |'aigu.
Pour accroftre I"homogénéité
de 'ensemble, il était nécessaire
de réduire au possible les distan-
ces entre les différents centres
acoustiques des trois haut-
parleurs. Réduire la surface de la
fagade avant du caisson médium
&tait impératif. Le nouveau cais-
son réalisé dans de 'aggloméré
de 19 mm se présenle tout en
longueur de section carrée. Les
quatre berds sont eux-mémes

arrondis pour accroitre la disper-
sion spatiale. Le volume interne
est nettement réduit par rapport
& I'ancienne version (9,6 litres au
lieu de 16 litres). Autre change-
ment, ¢e nouveau caisson n'est
plus clos comme précédemment,
mais muni d'un évent circulaire
de 63 mm de diamétre, dont la
longueur est constituée par la
scule épaisseur du panneau de
bois. Cet évent est situé sur la
partic supéricure du caisson,
L'ensemble est accordé & 300 Hz
et permet de disposer d'une
réponse linéaire étenduc jusqu'a
Ia fréquence indiquée, Le revéte-
ment interne est de la laine de
verre de 30 mm et de densité
22 kg/m'. Le traitement et le
nouveau caisson permettaient a
cux deux de travailler plus en
confiance au niveau du filtre.
En conservant les valeurs de
30 et SO uF dans le passe-haut du
médium, il est alors possible
d’accroftre la valeur de la self en
parallégle et de pousser jusqu'a
3 mH au lieu de 1,6 mH comme
précédemment. La pente est plus
douce et I'ensemble avec la voie
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Fig.2 : Positionnement du médium et du rweeter sur le compartiment grave.

grave est parfaitement linéaire et
régulier. Dans le haut-médium,
un seul changement, la self de
0,5 mH se voit remplacée par
0,35 mH. Le schéma complet du
filtre est reporté en figure 3. On
remarquera que tous les haut-

parleurs sont branchés dans la
méme phase électrique.

Les positionnements du cais-
son médium et du tweeter doi-
vent 8tre respectés avec rigueur.
Le tweeter n'est plus disposé sur
le médium comme auparavant,

mais sur le cOté du médium, vers
la partiec internc de la zone
d'écoute. Son centre acoustique
doit @tre parfaitement aligné
horizontalement sur celui du
médium. Il est recommandé de
laisser le T92S sur un support
bois. Le caisson médium sera
découplé du caisson grave par un
morceau de mousse assez rigide
de 20 mm d'épaisseur.

Pour ce qui est du positionne-
ment en profondeur, le médium
doit étre reculé de 100 mm par
rapport A& ['aréte du caisson
grave. Le tweeter verra ['extré-
mité de son pavillon placée dans
le méme plan vertical que la
facade avant du médium. 1l sera
nécessaire, enfin, de tourner cha-
que enceinte de 15 & 20° vers la
zone d'écoute.

De la sorte, une belle image
sonore stable et précise sera
obtenue. L'homogénéité de
I'ensemble est en trés net pro-
grés, la trés bonne réponse tran-
sitoire dans le médium ne pro-
cure plus cette impression
de voile qu'il y avait précédem-
ment dans ce domaine. L'ensem-
ble est précis, clair et homogéne.
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L’entretien des disques :
un probléme délicat

Jean Hiraga

1l existe, depuis fort longtemps, sur le marché des accessoires en hawute fidélité, les indispensa-
bles produits de nettoyage du disque. lls se présentent sous forme de brosses de formes diverses,
de patins de velours solidaires de petits bras, ou encore d'aérosols. D'autres appareils de nel-
toyage, beaucoup plus sophistiqués, procédent a de véritables lavages et séchages, mais ils ne sont
que trés rarement @ la portée de 'amateur. Le nettoyage proprement dit consiste d retirer les
poussiéres se déposant sur les flancs et le fond du sillon, principalement par attraction électrosta-
tigue. Cette attraction est due, comme on le sait, @ la matiére composant le disque.

D’autres méthodes de protection, cette fois préventives, consistent @ « désensibiliser » le dis-
que, a rendre sa surface anti-statique. De la sorte, en retirant celui-ci de sa pochette ou du plateau
de la table de lecture, il ne se produit (pratiquement) plus de décharges statiques. Bien entendu, la
nature de la surface du couvre-plateau (isolante, légérement conductrice ou conducirice) joue
aussi un role. Mais les produits anti-statiques ont towjours été plus ou moins sujets a conirover-
ses.

Les principales réserves :
- Pendant combien de temps le
produit est-il efficace 7

- Ne peut-il pas abimer la surface
du disque par effet chimique ?

- La poussiére ne risque-t-elle pas .

de se « coller » aux sillons aprés
traitement, pour former une
sorte de « boue » qui durcira par
la suite ?

- Ces produits sont-ils dangereux
pour la pointe lectrice (usure,
collage etc,) 7
- Ces produits ne risquent-ils pas
d'encrasser rapidement la pointe
lectrice 7

A ces diverses questions, que
I'on se pose parfois aprés de
désagréables expériences avec
des produits de nettoyage mal

étudiés, il serait intéressant de
revenir & une expérience simple.

Elle consiste & nettoyer 4 I'aide
de brosses, aérosols, des disques
identiques, ceci une bonne cen-
taine de fois, et de comparer
ceux-ci au méme disque, lui aussi
écouté puis remis dans sa
pochette le méme nombre de
fois, mais sans &tre soumis &
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aucun nettoyage. Il est surpre-
nant de constater que le disque
non « nettové » peul rester en
bon état de propreté s'il est retiré
lentement de sa pochette, posé
sur un couvre plateau légérement
conducteur et remis lentement
dans sa pochette, Mais cela ne
dure pas indéfiniment.

Souvent, on reproche aux

brosses légérement humides
quelques défauts,
- La brosse légérement humide,
ramassant bien les poussiéres, ne
posséde aucun artifice pour se
débarrasser de celles-ci, la man-
che d'un vétement ou la paume
de la main n’étant que d'une
efficacité douteuse. De la sorte,
on peut craindre qu'une brosse
humide ayant beaucoup servi
« contamine » des disques
neuls.

En considérant qu'au moins
60 % de la surface du disque
correspond aux parties plates
supérieures, donc non gravées, le
mouvement rotatif de la brosse a
pour effet de faire « descendre »
les poussiéres dans les creux,
c'est-d-dire les sillons, ce qui
peut donc avoir un effet tout a

fait contraire 4 ce que |'on
recherchait. On peut alors crain-
dre de retrouver dans le sillon
non plus 40 % des poussieres,
mais 100 % de celles-ci ou pres-
que.

La brosse rassemble la pous-
siere sur un endroit donné du
disque, ce qui est donc trés bien,
Mais la poussiére, ainsi rassem-
blée, ne peut que trés difficile-
ment &tre retirée des sillons, Cer-
tains faisaient méme & ce propos

'analogie « d'un balai sans
pelle », En effet, certaines bros-
ses sont faites de poils trés fins et
trés lisses, sur lesquels la pous-
si¢re n'accroche pas (ceci
d'autant plus gue ces poils sont
souvent conducteurs et n'attirent
donc pas les poussiéres). La con-
naissance de ces problémes
amena certains a tenter de réali-
ser des appareils de nettoyage
plus évolués, tels que des brosses
munies de mini-aspirateurs. La
brosse japonaise « Technics »
est un trés bon exemple et on ne
pourrait nier son efficacité
remarquable

Néanmoins, les produits de
nettoyage des disques n'ont pas
cessé d'évoluer au cours des
années, les chercheurs se pen-
chant surtout sur les problémes
relatifs a !'auto-protection du
disque contre les poussieres. Ceci
est, contrairement & ce que 'on
pourrait penser, un probléme
relativement ardu. Songeons,
pour le bruit de surface sur un
disque vierge par exemple, que
ce bruit est produit a partir de
dénivellations inféricures au
1/20 de micron, si ce n'est pas
moins. Un traitement anti-

Diamant useé. La dissymétrie provient d'un mauvais réglage de "anti-skaring.
Grossissement 2000 fois. Document Stanion



statique doit donc non seulement
pénétrer aisément dans le sillon,
mais aussi pouvoir &tre étendu en
couche a la fois trés homogéne et
trés fine sur les flancs du sillon,
ce qui n'est pas toujours évident
si l'on n'a qu'une brosse pour
outil, aussi bien congue soit-elle.
Ce produit doit aussi résister aux
frictions lors du passage de la
pointe lectrice et bien adhérer au
sillon, Or, les PVC ou PVA
(polychlorure de vinyle ou acé-
tate de polyvinyle) s'y prétent
trés mal. Ces matériaux n'ont
aucune propriété d'attraction
par effet de capillarité de surface
et les liquides déposés forment
de petites « boules ». Les autres
produits déposés n'adhérent pas
non plus, du moins trés mal.
Assez récemment, les choses
ont changé. Dés 1978, on a com-
mencé & parler des problémes de
friction pointe de lecture/sillon
et d'échauffement des parties en
contact, problémes d'ailleurs liés
4 ceux du fléchissement transi-
toire de la matiére vinylique et &
'usure des flancs du sillon lors
du passage de la pointe lectrice
dans le sillon, des phénoménes
que connaissait d'ailleurs fort
bien J. Walton (Decca), des les
années 60. En effet, du point de
vue faiblesse de friction, le dia-
mant glissant sur du PVC ou
PVA n'a rien d'idéal. Pourquoi,
alors, en attendant de trouver
une matiére plus élaborée pour la
confection des disques, ne pas
chercher une sorte de lubrifiant
qui, réduisant le frottement,
diminuerait de la sorte I'échauf-
fement, donc |'usure du sillon ?
Toutefois, le lubrifiant pour
disque ne peut étre le méme que
celui utilisé pour la mécanique.

Les lubrifiants
On peut diviser les lubrifiants
en deux variétés :

Sillons Jortement modulés

- les lubrifiants « solides », tres
souvent a base de bisulfite de
molybdéne (MoS,), ou encore a
base de graphite, mais ceux-ci,
utilisés couramment en mécani-
que, ne sont pas ceux que l'on
utilise pour les disques;

- les lubrifiants « liquides », tels
que les huiles et produits gras
qui, eux non plus, ne peuvent
trouver d'application pratique
pour le disque. Cependant, il
existe d'autres lubrifiants humi-
des pour les disques, parfois &
base d'eau distillée et d'alcool
trés dilué. Il en sera question
plus loin. En ce qui concerne les
produits nettoyants dits « mouil-
lés », demandant donc une

periode de séchage avant utilisa-
tion, ceux-ci semblent disparai-
tre peu 4 peu. Les produits pour
lecture appelée « humide », tels
que ceux proposés par Lenco,
par exemple, sont également de
plus en plus rares, car peu prati-
ques. Il en sera indirectement
question plus loin,

Pour les disques, on emploie
donc des lubrifiants dits
« secs », des lubrifiants solides,
n'utilisant pas de support
liquide. Ces nouveaux lubri-
fiants secs, spéciaux pour dis-
ques, sont le plus souvent des
dérivés de polyméres, qui, bien
que capables de s"étendre en cou-
che trés fine sur les flancs du sil-
lon, sont appelés lubrifiants
w solides ». Ces produits, qui ne
nécessitent pas de support
liquide évaporable tel que 'eau
ou l"alcool, peuvent en consé-
quence &tre utilisés dans le vide,
vu que dans ce milieu il n'y aura
pas de formations en « boules »
propres aux liguides. Quelques-
uns de ces produits, utilisés dans
I"espace et fournis & des organi-
sations telles que la NASA ont
ainsi profité d'une publicité
tapageuse et souvent trés cxage-
rée.

Parmi ces polyméres fluides
utilisés en tant que lubrifiants, il
existe une variété appelée « hauts
polyméres », lels que le
« PTFE » (polytétrafluoréthy-
léne), excellents lubrifiants, mais
malheureusement inapplicables
pour le disque, Les raisons sont
simples. Ce lubrifiant est en effet
trés difficile & diluer d'une fagon
homogéne ¢t stable chimique-
ment parlant, ce qui rendrait ce
produit impossible & étendre en
couche fine. On entend en effet
par « couche fine » des valeurs
de l'ordre du 1750 de micron.
Cela en ferait aussi un nettoyant
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« mouillé », avec les inconvé- isolant. Sa résistance d'isolement
nients que cela comporte. Un  atteint une valeur de 10 '* (1/em,
autre gros défaut du PTFE est  donc trés favorable a la produc-
d'étre électriquement fortement  tion d'une charge électrostatique

Vige o 'un sillon non netrow

importante, ce qui est tout a fait
contraire & I'effet recherché, Le
but était de trouver une formule
chimique trés stable dans le
temps, « solide », capable d'étre
diluée et possédant des proprié-
tés anti-statiques durables, Heu-
reusement, ces produits chimi-
ques existent. lls sont eux-mémes
dérivés du PTFE, de structure
moléculaire modifiée par de
l'éthyléne et « dopés » de fluor,
On obtient ainsi des variétés trés
nombreuses, basées principale-
ment sur les oxydes d’archiléthy-
léne qui, dopés en fluor, ont le
trés gros avantage d'étre légére-
ment conducteurs et de pouvoir
s¢ diluer admirablement bien
dans les alcools, 'eau, les gaz
liquides comme le fréon. Etam
considérés comme des lubrifiants
« secs », ils peuvent &tre diluéds
dans du fréon, gaz s'évaporant
immédiatement dans ["air
ambiant et permettant ginsi de
projeter le produit sur la surface
du disque, lequel sera ensuite
réparti en couche trés fine (et
totalement invisible & 'oeil nu)
sur les flancs du sillon 4 'aide
d'une brosse fine. L'utilisation
sous forme d'aérosol était donc
la formule la plus intéressante
sur le plan commercial. On con-
nait en effet les restrictions trés
sévéres & 'exportation des bom-
bes et aérosols (exportation par
voie aéricnne par exemple), ainsi
que les restrictions sur le plan de
la sécurité d'emploi par "utilisa-
teur. Le fréon posséde !'avan-
tage d'étre ininflammable, donc
d'@tre un gaz inerte (dénvé
fluoré du méthane ou de
I"éthane) et de ne pas étre dange-
reux pour la santé.

La plus grande majorité de ces
nouveaux produits lubrifiants
secs utilise toujours, a part les
petites variantes concernant la
géométrie moléculaire, cette



base, ainsi qu'un propulseur &
base de fréon. Quelques rares
produits existent sous forme
liquide, utilisant cette fois un
agent liquide, mais trés volatile.
Ces produits, possédant des pou-
voirs anti-friction ¢t anti-
statiques remarquables doivent
donc &tre considérés avant tout
comme des agents légérement
conducteurs anti-friction plutdt
que comme des agents « net-
toyants »,

Bien que ces produits, pour
des impératifs commerciaux évi-
dents (vu leur prix souvent élevé)
sont déclarés comme étant trés
différents les uns des autres, ils
sont en fait trés ressemblants, les
variantes de leur géométrie molé-
culaire n'ayant gu'une faible
incidence sur la polarité électros-
tatique. Quelques essais trés sim-
ples confirment ces faits. L'exa-
men des aérosols montrent que le
propulseur est dans pratique-
ment fous les cas du gaz de
fréon. Projeté sur une feuille de
papier, le produit disparait
immédiatement, en laissant une
odeur intermédiaire entre le
savon ¢t la paraffine. Il est inin-
flammable. De plus, des mesures
de densité, situant ce propulseur
4 une valeur de 1,486 montre
qu'il s*agit bien de fréon.

Ensuite, en projetant ces pro-
duits sur une feuille de polyéthy
iéne, on a "'impression, au pre-
mier abord, que ces produits ne
laissent rien et que le tout s'éva-
pore trés rapidement, Cependant
en regardant de trés prés, on
constate un trés léger dépdt de
substance grasse, faisant penser
4 de la paraffine ramollie. En
frottant du bout du doigt ce
résidu sur la feuille de polyéthy-
léne, on constate que ce produit
laisse de fines trainées, comme
I'aurait fait "hule. Ce reésidu,
testé par plusieurs laboratoires,

Rib : Groov Kleen (tracking radial)

le plus souvent en raison des exi-
gences demandées par les normes
de sécurité dans certains pays, a
éé déclaré comme inoffensif
(contact de la peau, etc.).
D'autres essais, concernant cette
fois les constructeurs, ont mon-
tré que ces produits n'avaient
aucune action génante vis-d-vis

Discguard, lubrifiant et anti-statique.

du collage pointe lectrice/stylet
porte pointe, un probléme lui
aussi trés important.

Le collage pointe lectrice/
stylet porte-pointe

Le collage est effectué dans la
plupart des cas soit avec de la
résine époxy chauffée au
moment du collage, ce qui la
rend plus liquide, soit encore un
autre produit, la colle a la cya-
noacrylate. Cette derniére, tres
robuste (entre 300 a 600
kg/cm?’), a la particulanté d'étre
trés fluide. N'étant utilisée qu’en
tres faible quantite, elle permet
de réduire la valeur de la masse
dynamique de |'égquipage
mobile. Nous écartant un peu du
sujet, parlons des stylets porte-
pointe. Leurs extrémités sont
perforées, soit par poingonnage,
soit par des méthodes évitant
justement des problémes de [1é-
chissement du matériau a cet
endroit, réduisant la rigidité. Ces
nouvelles méthodes sont par
exemple la découpe par ravon
laser, permettant ainsi un con-
tact direct de la pointe lectrice
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avec le stylet porte-pointe. Afin
de réduire au micux la masse de
I'dquipage mobile, non seule-
ment les stylets porte pointe sont
réalisés dans des matériaux ultra-
légers, mais les diamants sont de
taille trés petite et la masse de
colle utilisée est réduite & son
strict minimum, Tout cela rend
de plus en plus performant le
phonolecteur, en particulier au
niveau de sa bande passante dans
I'aigu, de la rejection de sa réso-
nance aigué (reportée souvenl
bien au dela de 20 kHz). Toute-
fois I'équipage mobile devient
par la méme occasion de plus en
plus fragile,

Jusqu'ici, on considérait
comme sans danger pour le dia-
mant 'utilisation de I'alcool, ou
celle des dérivés de I'éthyle ou du
méthyle. En fait, si le collage 4 la
résine epoxy est imbibé (rop
longtemps d'alcool, la robus-
tesse du collage baisse forte-
ment, par exemple 4 des valeurs
comprises entre le 1/3 et le 1/10
de la valeur initiale, ce qui est
énorme. A partir de la, les ris-
ques de chute de la pointe lec-
trice sont trés grands. On ne peut
cependant pas dénier les effets
nettoyants de "alcool pur (acta-
nol absolutum, & 98°). Dans
I'eau également, le collage a
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Principe de la pdte nettoyante « Discofilm »,

I"époxy fait baisser la robustesse
A prés de la moitié de sa valeur
initiale, d'ou les dangers d'une
lecture humide permanente.
Dans le cas de !'utilisation de
'alcool, il est donc nécessaire de
faire I'opération de nettoyage du
diamant trés rapidement (baton-
net imbibé d’alcool) et de faire
évaporer 'alcool (4 I'aide d’une
poire en caoutchouc par exem-
ple). D'autre part, le contact de
I'alcoo! avec les plastiques com-
posants les boitiers de la plupart
des phonolecteurs (acryle,
méthacryle etc.) provoquent soit
une fissure immédiate de la sur-
face, soit une surface mate et
rugueuse. Les précautions 4
prendre dans ce cas sont donc
indispensables. D'autres agents
nettoyants, comme |'acétone,
sont sans effet génant sur le col-
lage & l'époxy. Par contre, ils
peuvent faire ramollir la surface
d'un collage & la cyanoacrylate.
Fort heureusement, cette colle ne
se dissout dans pratiquement
aucun produit (ce qui est d'ail-
leurs un inconvénient), & part le
dyméthylformamide, un diluant
spécinlement adapté i cette colle.
Dans les deux cas, il est conseillé
de faire s'évaporer trés rapide-
ment le produit nettoyant, Pour
ce qui est des nouveaux lubri-
fiants, ceux-ci n'ont fort heureu-
sement aucun effet néfaste sur le

collage.

Lecture humide

La lecture humide a é&té une
vogue pendant quelques années,
vu la qualité assez médiocre de
nombreux pressages du com-
merce et les améliorations qu'elle
apportait (réduction trés nette du
bruit de surface, de la distorsion
dans |'aigu entre autre). Cepen-
dant, les laboratoires des spécia-
listes en diamants pour pointes
lectrices, tels que les firmes japo-



naises Ogura, Namiki (représen-
tant au moins 80 % du marché
international) et quelques firmes
hollandaises, ont démontré que
le collage & I'époxy perdait entre
le 1/3 et le 1/4 de sa robustesse
initiale, vu que la pointe lectrice,
y compris le collage, baignait en
permanence dans le liquide. Des
examens au microscope ont
d'autre part montré que la
réduction du bruit de surface,
due en partie 4 l'insertion ¢n
« coussin » d'une fine pellicule
de liquide, entre la pointe et les
flancs du sillon était en fait une
véritable opération de polissage
du sillon et de la pointe lectrice.

Disque traité
Un examen du méme disque,

traité cette fois & "aide de lubri-
fiants « solides » montre une

LIQUID ARCHIVAL
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« Last », récente nouveautéd venant des U.S. A., aux propridtés lubrifiantes et
anti-statiques procurant de trés bons résuliais.
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usure moindre aprés le méme
nombre d'heures de lecture, par
le méme phonolecteur et sous I
méme pression de lecture. Le
sommet des « talus » formés par
les ondulations du sillon n'a plus
["aspect blanchitre provoqué par
I'écrasement de la matiére. A ces
endroits, la matiére est scule-
ment arrondie et polie. A
I"écoute, 'usure est nettement
moins ressentic. Les crépite-
ments sont moindres. Au
mMiCroscope, oOn  constate  une
chose curieuse : sur un disque
non traité, les poussiéres petites
et dures (poussieres de silice par
exemple, que contient ['air), pri-
ses entre la pointe lectrice et le
flanc du sillon, vont provoquer
des stries, des rayures le long du
stllon. Ce sont celles qui, placées
juste avant la pointe, sont
comme « coincées » el ¢
s'échappent de ['autre c¢Oté
gu’aprés avoir parcouru un cer-
tain trajet. Ces rayures, suivant
le sens du sillon, peuvent aussi se
produire lors de la gravure, cas
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d'un burin usagé par exemple.
Dans le cas d'une lecture hurmde
prolongée, ces rayures disparais-
sent, il v a moins « d'arrache-
ments » de la matiére mais cette
mati¢re s'use aussi, le disque
comme le diamant. On constate
d'autre part qu'aux fréquences
élevées, l'usure provoque un
véritable « déplacement des
ondulations » (décalage geome-
trique), dit & I'inertie de la pointe
lectrice et & |'usure se¢ faisant
d'une facon « orientée ». Par
contre, sur le disque traité « a
sec », grilce aux nouveaux lubri-
fiants, on constate que ces rayu-
res, ces stries sont pratiquement
absentes, Toul se passe comme si
la pointe passait immédiatement
¢« par dessus » ces poussiéres,
petites mais trés dures, vu que
I'on remarque des stries, trés
courtes cette fois, réduites par
fois & des trous de forme allon-
gée. En ce qui concerne "usure
du disque, on peut donc affirmer
qu'elle est réduite, ce qui con
firme 'efficacité de ce nouveau
type de lubrifiant. Quant a
"'usure de la pointe lectrice, on
constate par contre une faible
amélioration, s¢ situant  aux
alentours de 10 & 15 %. Cen
semble quelque peu inférieur aux
valeurs annoncées par les fabri-
cants, bien qu'il y ait effective-
ment une amélioration, Il n'a
cependant pas éé prouvé que
certains produits avaient la pro
priété de durcir la surface du dis-
que, ceci d'autant plus que le
lubrifiant « solide » ne pourrait
alors que faire augmenter ['usure
de la pointe lectnice. 1l est pour-
tant exact de dire que le sillon
(ainsi que le diamant) se trouve,
aprés un certain nombre de pas-
sages, comme « poli » par le
lubrifiant, ce qui est donc &
'avantage des réductions du
bruit de surface.
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Brosse « Statibrush ».

Sur des passages silencieux, on
remarque par contre, aprés envi-
ron 500 heures de lecture, une
légére augmentation du bruit de
surface, qui, en raison de I'effet
de polissage, se traduira A I"audi-
tion par une sorte de souffle,
d'ailleurs trés faible. En
I'absence de traitement, ce bruit
de surface est plus important et
réparti sur le spectre sonore
d'une fagon beaucoup plus iné-
gale,

Concernant ces produits,
encore nouveaux sur le marché,
il reste encore & reconnaitre leur
efficacité aprés plusieurs années
d'usage. Leur influence sur les

pites de vinyle semble nulle,
sinon totalement négligeable, et
leurs caractéristiques anti-
statiques ne baissent que trés len-
tement avec le temps. Les mesu-
res ne donnent qu'une baisse de
5415 %, que ce soit apreés plus
de 100 passages ou méme deux
ans plus tard, Ils ne sont pas sen-
sibles & "humidité, car ils sont
cux-mémes miscibles dans 'eau
(ceci représente une grande réus-
site) et semblent bien adhérer au
sillon. Pour ce qui est de 'homo-
généité de la couche « protec-
trice », toujours trés fine et, de
plus, transparente, un examen
au microscope, serait-il vu avec

un grossissement de 3 000 fois ,
ne donnerait aucune indication
valable. Il faudrait, pour cela,
faire appel aux microscopes de
type SEM, microscopes & fort
grossissement (10 000 fois), dont
le principe 4 balayage donne une
profondeur de champ exception-
nelle. Dans un prochain article,
il est possible qu'il soit fait appel
4 de telles mesures pour mieux
déterminer ['efficacité de ces
divers produits.

En résumé, on ne peul que
confirmer les avantages de ces
nouveaux traitements, procurant
un son plus détaillé, « coulant
micux » et moins distordu aux
fréquences élevées. A sec, cer-
tains comparent en effet le pas-
sage de la pointe lectrice dans le
sillon & P'avance par A-coups,
comme celui d'une gomme sur
du plastique, ce qui semble exact
dans la réalité, C'est un effet
qu'ont si bien su supprimer ces
nouveaux lubrifiants solides.

Cependant, malgré les nou-
veaux produits de nettoyage du
sillon, faisant parfois appel & des
pltes que l'on retire ensuite, on
ne peut se préserver des phéno-
menes de vieillissement naturel
du disque actuel (craquelures de
la surface au bout d'une dizaine
d'années), défauts que ne con-
naissaient pratiquement pas les
78 tours en shellac d'autrefois,
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Un générateur de bruits
(rose et blanc)

Gabriel Kossmann

L'étude d'un montage électronique débute towjours par l'élaboration d'un schéma, accompa-
gné de calculs. On passe ensuite a l'application pratique en procédant a la réalisation de ce mon-
lage, au terme de laquelle se succédent les tests et les mesures.

Les mesures classiques en « audiofréquence », sur les circuits électroniques, nécessitent un
minimum d’appareillage :

- un générateur de fréquences sinusoldales et rectangulaires, basse distorsion dans la gamme
10 Hz a 100 kHz,

- un voltmétre et un millivoltmétre alternatifs électroniques,

- un oscilloscope sensible.

La plupart des techniciens possédent ce minimum d'appareils car, depuis quelque temps, il est
possible de s'équiper pour un budget raisonnable. De plus, le choix est vaste sur le marché. Mais,
lorsqu'on veut effectuer des mesures en électro-acoustique par exemple, telles que sur la réponse
en fréquence d'un haut-parleur ou d'une enceinte, les vibrations, la réverbération, l'isolation aux
bruits, la diaphonie, ou le rapport signal/bruil, etc., on se trouve souvent dépourvu, surtout
depuis les nouvelles normes instituées en France. Bien siir, les appareils cités ci-dessus permet-
tront aussi beaucoup de mesures sur les amplis, préamplis, ainsi que sur les haut-parleurs et
enceintes acoustiques, mais l'idéal serait de posséder un générateur de bruits aléatoires.

Aprés avoir fait le tour des
possibilités d'achat d'un généra-
teur de bruit disponible sur le
marché, le choix est aisé :lin'ya
presque rien d'abordable pour
I'amateur. Bien sar, les grands
spécialistes, parmi les plus con-

nus, en proposent, mais a4 quel
prix ! Ce sont des appareils pour
professionnels, don¢ du bon
matériel performant et fiable.
Leur seul défaut en est le prix.
C'est quasiment inabordable
pour 'amateur. Etant confronté

a ce probléme, il a donc fallu se
mettre au travail et réaliser son
propre générateur.

Notre réalisation n'a pas la
prétention de détroner celles des
« grands », mais elle irouvera sa
place dans le laboratoire de



'amateur et, pourquoi pas en
toute modestie, chez les profes-
sionnels, car ses caractéristiques
sont trés intéressantes, 4 condi-
non d'urliser des composants de
qualité et de tolérances serrées.
Mais, est-il nécessaire de le rap-
peler aux « Audiophiles » et aux
techniciens ?

Les bruits

Il y n deux catégornies impor-
tantes de  bruits : les  bruits
blancs et les bruits roses (en
anglais « white noise » et « pink
noise »). Ce sont des bruils
synthétiques.,

La différence entre ces deux
catégories de bruits se situe dans
leur amplitude, relative 4 chaque
fréquence.

Le bruit blanc

Il est caractérisé par une
amplitude croissante de + 3 dB
par octave de fréquence. L'éner-
gie est constante par unité de
bande passante. Exemple : de 40
4 60 Hz, de 2000 & 2 020 Hz,
elc.

Un tuner, calé entre deux sta-
tions, délivre approximative-
ment un bruit blanc.

Le bruit rose

Il est caractérisé par une
réponse d'amplitude plate par
octave de fréquence. L'énergie
est constante par octave, Exem-
ple : de 20 & 40 Hz, de 40 &
80 Hz, de 80 & 160 Hz, etc.

On obtient du bruit blanc en
utilisant 'un des défauts des
semi-conducteurs : le bruit
intrinséque du cristal, di & l'agi-
tation thermique des porteurs.
Les composants les plus utilisés
comme source de bruits blancs
sont soit une diode zéner polari-
sée avec un faible courant zéner,
s0it un transistor avec le collec-
teur non connecté 4 une source
de tension (une patte en ['air),
¢'est-d-dire monté en effet zéner.
Le probléme majeur de ces sour-
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Fig.3 : Transistor 2N 2222 satisfaisant. La courbe tient ¢ = Id8.

ces, c'est qu'il y a une telle quan-
tité de références et de types de
fabrication qu'il est difficile de
faire un choix. Aprés de longues
et fastidieuses investigations,
ce sont les transistors du
type 2 N 2222 et 2 N 171
qui donnérent les meilleurs
résultats, c¢’est-a-dire une bande
passante éendue pour une éner-
gie constante. Mais, que!
labeur ! Il & fallu trier pas moins
de 200 transistors pour en oble-
nir 3 susceptibles d'étre exploi-
tés. E1, sans un matériel sophisti-
qué tel qu'un analyseur hété

rodyne, !"opération était impos-
sible. Les figures | et 2, qui
représentent deux courbes rele-
vées avec deux transistors
2 N 2222, montrent les différences
entre ces deux composants qui ne
sont pas exploitables. Par con-
tre, la figure 3 montre une bande
passante relativement linéaire,
car elle tient dans un gabarit de
+ | dB.

Le montage, qui servit a trier
les transistors en vue d'une utili-
sation comme source de bruit
blanc pour notre générateur, est
représenté sur la figure 4. Les
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Fig.4 : Montage pour le tri des sources de bruit blanc.

performances sont satisfaisan-
tes, mais a quel prix! 1l est
impossible pour ["amateur
d'envisager une telle réalisation
sans risque d'échec. De plus,
comme on utilise le bruit thermi-
que du semi-conducteur, on ima-
gine aisément ce qui va se passer
si la température varie. Bien
entendu, avec I'électronique, on
peut pallier & ce défaut, Bruel et
Kjaer utilise deux diodes zéner,
ngoureusement triées ¢t appai-
rées, le tout enfermé dans une
enceinte thermostatée,

Une solution idéale existe et
c'est National Semiconductor
qui la propose, avec un circuit
intégré MOS, étudié spéciale-
ment pour servir de source de
bruit blanc, Le schéma et le
montage se simplifient, tout en
gardant des performances trés
séduisantes.

Ce circuit présenie les avanta-
ges suivants :

- une qualité de bruit uniforme,
-une amplitude de bruit uni-
forme,

- une sortie & haut niveau simpli-

fiant le schéma,
- un oscillateur interne,
- un faible encombrement.

Description du circuit MM 5537

Le MM 5837 est une source de
bruit digital en technologie
MOS. C'est un générateur de
séquences aléatoires, ¢tudié pour
produire un signal de bruit blanc
dans une bande passante suffi-
samment large pour étre exploi-

tée en mesure audiofréguence,
A l'inverse des générateurs
traditionnels tels que les diodes
zéner ou la jonction base-
émetteur d'un transistor, le
MM 5837 produit un bruit trés
uniforme et de bonne qualité,
ainsi qu'une amplitude de sortie
constante. Le schéma interne
simplifié est donné & la figure §.
Le circuit intégré renferme un
générateur d'horloge, un registre
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Fig.5 : Schéma interne du MM 5837.
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4 décalage de 17 étages, une
porte ou exclusif & deux entrées,
en contre-réaction, et empéche le
blocage sur un signal haut.

Le cycle total de la séquence
de bruit & la sortie est d'environ
131 par rapport & la fréquence
d'horloge. Cette dermiere n'est
pas programmable de 'extérieur,
mais, en modifiant la tension
d'alimentation du circuit, elle
peut &tre modifiée dans les limi-
tes suivantes : S54 119 kHz avec
une tension variant de 14 4 15
volts. Pour notre montage, nous
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avons adopté une valeur de + 15
volts, il en résultera une fré-
quence d'horloge de 119 kHz et
un cycle de séquences de 1,1 s.

Nous vous faisons grice de
I'explication détaillée d'un tel
systéme qui est de la logique digi-
tale, car la n'est pas notre pro-
pos.

Le schéma complet
(Se référer a la figure 7.)

Le synoptique du montage est
donné & la figure 6. On distingue
tout d'abord une alimentation

R —

stabilisée, alimentant les diffé-
rentes parties du circuit, puis le
genérateur de bruit blane, suivi
par un filtre de pondération &
pente de - 3 dB par octave pour
obtenir du bruit rose. Les deux
bruits sont sélectionnés par un
commutateur et dirigés sur un
amplificateur de tension. Le
signal sera disponible en trés
basse impédance, ce qui permet-
tra d'antaquer n'importe quel
montage sans difficulté d'adap-
tation d'impédance.

Le générateur de bruit blanc

IC 1 est le coeur du montage. |
est alimenté & la borne 4 par le
+ 15 volts et découplé énergi-
quement par C17 - 100 uF. Le
signal de bruit disponible 4 la
broche 3 est dirigé sur un réseau
passif, via R3 -3 kohms. Le
réscau est constitué par R4 -
3 kohms, CS5-1 uF, RS-
| kohm, C6-220nF & C7-
47 nF (en paraliéle = 267 nF au
total), R6 - 300 ohms, C8 - 150 nF
et enfin C9-47nF a CI10-
13 nF (en paralléle = 80 nF). La
mise en paralléle de certains con-
densateurs a permis d'utiliser des
valeurs standards, ce qui don-
nera la possibilité & tout un cha-
cun de les trouver sans difficulté.

L’ensemble forme le filtre de
pondération a -3 dB/octave
pour obtenir le bruit rose, Ce
dernier est connecté au plot BR
de l'inverseur 12, par I'intermé-
diaire de C11 - 2,2 uF (qui blo-
que la composante continue et
est de valeur suffisante pour per-
metire de passer les plus basses
fréquences).

Revenons sur IC 1. A la borne
3, le bruit blanc est dérivé sur la
base de T | - BC 237 B, via R7 -
10 kohms. On récupére le signal
sur le curseur de Pl - 4,7 kohms,
qui servira & ajuster le niveau
pour attaquer I'amplification et
A étre & un niveau moyen égal au
bruit rose. Cet étage est en émet-
teur suiveur, afin d'obtenir une
sortic basse impédance. Le bruit
blanc est connecté au plot BB de
I"inverseur 12, A travers C13 -

2,2 yF. Le commun de 12 sélec-
tionnera le type de bruit et com-
mutera ['un ou l'autre sur
'entrée inverseuse de ['ampli
opérationnel 1C2 - LF 356, dont
le gain est réglable de 0 & 10 par
la résistance variable de contre-
réaction P3 - 220 kohms log.
IC2 est alimentéen + 15 volts et
découplé au plus prés des bro-
ches par C15 et CI4 - 100 nF.
Le potentiométre ajustable P2 -
22 kohms servira au réglage
d'offset, en sortie de "ampli.
Le signal amplifié est transmis






4 la borne de sortie, & travers le
condensateur C16 - 100 uF.

L'alimentation
(Se référer A la figure 8.)

Le 220 volts secteur est com-
muté par 1, via le fusible rapide
de 100 mA, au primaire du
transformateur Trl, dont les
deux secondaires reliés en série
délivrent 2 x 12 volts alterna-
tifs, par rapport & un point
milieu qui est la masse. Le
redressement double alternance
s'effectue par le pont moulé Bl
La tension redressée est filtrée
efficacement par Cl et C2-
470 uF.

Compte tenu de la faible con-
sommation du montage, la régu-
lation a été confiée & deux diodes
zéner Z1 et Z2 - 15 volts, dont
les courants sont fixés par R et
R2 - 68 ohms, C3 et C4- | uF
décotplent et filtrent les tensions
régulées par les zéners.

Le circult imprimé
(Se référer & la figure 9.)

Le dessin, relativement aisé A
reproduire, est & I'échelle 1. 11
pourra &tre tracé sur une feuille
de mylar & 1'"aide de pastilles et
de pistes prévues a cet effer.

Le circuit imprimé a é1é exé-
cuté sur du verre époxy de 15/10¢
d'épaisseur, avec une piste de
cuivre de 35 microns d'épaisseur,
étamée au rouleau.

Ceux qui n'auraient ni les
moyens techniques, ni le temps
de fabriquer le circuit imprimé,
pourront en faire la demande A
la rédaction de la revue,

Le montage

L'implantation est donnée 4 la
figure 10, On constate que,
excepté le potentiométre de
niveau de sortie et la borne
cinch, tous les composants sont
placés sur le C.1., ¢e qui limite
les connexions extérieures.

Nous avons monté I'en-
semble dans un coffret d'alumi-
nium profilé, dont I'encombre-
ment réduit en fait un instrument
rés compact.

Essais et réglages

Aprés avoir contrdlé le
module cidblé, on effectuera les
opérations suivantes :
- ajuster P2 en position milieu ;
- mettre le circuil sous tension et,
4 "aide d'un voltmétre continu,
s'assurer de la bonne régulation
du = 15 volts sur Z1 et 22 ;
- mettre  l'interrupteur-secteur
sur arrdt et 'inverseur 12 sur la
position BB ;
- dessouder une patte du conden-
sateur CI13 - 2.2 uF ;
- brancher le voltmétre continu
sur la résistance P3 (sur le picot
placé sur le C.1.), cO1é broche 6
de IC2 (LF 356) ;
- mettre le module sous tension

Fig.10 : Implantation,
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Nomenclature

Semi-conducteurs

IC 1 MM 5837 National Semiconductor

IC 2 LF 356 National Semiconductor ampli Bi-FET
TI BC 2378 ou équivalent genre BC 1078, 108 ou 109
Z1-Z2 BZX85c-15 V zéners 1,2 watt 15 volis

Bl wo2 pont moulé pour C.1. 500 mA

Composants passifs

RI1-R2 68 ohms 1/2 watt couche métallique SOVCOR Type NS
R3-R4 3 kohms A

RS I kohm e

R6 300 ohms . s

R7 10 kohms o

RS 22 kohms i

Pl 4.7 kohms potentiométre pour C.1.

P2 22 kohms X?

P3 220 kohms log potentiométre pour panneau axe ®6
Cl-C2 470 uF/25 V électrochimique

Cl16 - C17 100 uF/25 V ",

C3-C4-C5 | uF/63 V polyester Siemens plastipuce

Cé 220 nF/63 V o

C7-09 47 nF/63 V ’

C8 150 nF/63 V L

Clo 33nF/63 V \dr

c12 100 nF/63 V '

C11-C13 22uF/63 V >

Cl4 - CI5 100 nF/63 V s

Trl BV 3323  Eberle 220 V - 2 x 12 V Erel Boutique
Fl 100 mA  fusible § x 20

| support fusible pour C.1.

I1 et 12 doubles inverseurs A.P.R. Radio-Relais pour C.I.
L1 voyvant-secteur 220 V Néon Radio-Relais

| fiche cinch femelle pour chilssis
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Fig. 11 : Réponse amplitude fréguence du [filtre bruil rose (mesure en régime

efficace vrai ou valeur movyenne,
on le connecte sur Cll. On
mesure la valeur du bruit rose.
Ensuite, le voltmétre e¢st con-
necté sur CI3 ¢t on ajuste Pl
jusqu'a "obtention de la méme
lecture que celle du bruit rose.

Nota : avec un oscilloscope,
on pourra effectuer ce réglage
par comparaison, en balayage
trés lent.

de brult rose
sur anolyseur
de spectre ;
dchelle des
abcisses
lindaires

NAMPONRR/. La phase réglage étant termi-
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réalisation des appareils sui-
Fig. 12 : Réponse du générateur de bruit rose en échelle logarithmique vants :
Fig. 13a ; Fig. 13b ;
Réponse Réponse
du générateur du générateur

de bruit blanc
sur analyseur
de spectre |
échelle des
abcisses
linéaires

et avec P2 - 22 kohms ajuster
jusqu’a obtenir O V en lecture sur
le voltmétre. Pour affiner le
réglage, choisir un calibrede | V
continu ;

Nota : ce réglage paraitra
superflu, étant donné que la liai-
son continue de la sortie de IC 2
est interrompue par un conden-
sateur, mais le facteur de créte
important du bruit rose (plus de
$) nous impose une excursion
parfaitement symétrique du
signal amplifié par 1C 2, pour

éviter un rabotage de 'une ou
"autre alternance ;

« couper & nouveau le secteur,
puis ressouder la patte de C13 ;
- mettre & nouveau sous ten-
sion ;

- en branchant un oscilloscope @
la borne de sortie, visualiser les
deux sortes de bruit (voir les
photos d'oscillogramme).

Equilibrage des niveaux de
sortie
Si I'on dispose d'un voltmétre

- un redresseur valeur moyenne,
- un redresseur efficace vrai,

- un systéme d'écrétage réglable,
- un sonométre de précision,

- un filtre d’octave,

- un filtre 1/3 d'octave,

- un analyseur en temps réel sim-
plifié,

Nous remercions la Société
National Semiconductor et, en
particulier, M. Jean-Plerre
Pujol, pour |'aide précieuse
qu'ils nous ont fournie,
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L’isolement de la salle

d’écoute

Critéres pratiques

Gustavo Altiéri

Dans I’Audiophile N*® 17, nous avons exposé les fondements techniques de l'isolation acousti-
que. C’est ainsi que nous avons étudié l'effet des doubles cloisons comme conséquence du com-
portement des parois et des cavités. Cependant, il est évident que l'amateur moyen n’est pas tou-
Jours en condition de dresser des doubles parois en béton, ou de construire une dalle flottante.,
C'est pourquoi nous montrerons maintenant les moyens d'obtenir une bonne isolation acousti-
que a l'aide de matériaux d’application.

Les possibilités théoriques de
blocage du passage de |'énergie
acoustique ont é&é déja décrites,

passons domc directement au
traitement problémes prati-
ques.

Construction d'une double
cloison avec des matérinux

légers

L'activité professionnelle nous
a placés devant des réalisations
de doubles cloisons montrant des
résultats trés décevants, Dans la
plupart des cas, la responsabilité
de I'échec ne revient pas aux
matériaux, mais aux erreurs de
montage du systéme isolant.

Regardons dans notre premiére
figure la conjonction de plu-
sieurs défauts de montage, situa-
tion hélas trop fréquente dans la
réalité.

Les méthodes capables de ren-
dre efficace le systéme de double
paroi présentent quelques diffé-
rences selon la nature de la cloi-
son de renforcement. Une paroi
lourde peut étre directement
associée & une cavité remplie
d'un matériau absorbant, tandis
qu'une cloison de faible masse
surfacigue exige l'installation de
dispositifs complémentaires.
Dans tous les cas, la désolidari-
sation mécanique entre la nou-

velle structure et les éléments
existants doit &tre trés soignée,
Etant donné que, dans la majo-
rité des cas, "'amateur choisit les
matériaux non lourds, nos sché-
mas portent sur ce type de solu-
tion avec quelques variantes qui
dépendent de la situation parti-
culi¢gre et des matériaux
employés (figures 2 et 3).

Les difficultés de montage,
qui dérivent du respect des con-
ditions exprimées dans les figu-
res précédentes, peuvent décou-
rager certains mélomanes ne dis-
posant pas du temps ou des
outils nécessaires. Mais nous
rappelons 'existence de trés
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Fig. 1 : Défauts de montage des parois doubles représentés par la présence de

« ponts acoustiques »,

bons produits qui peuvent
s'appliquer directement sur la
surface existante. Les éléments
se présentent couramment sous
forme de panneaux, et ils s'adap-
tent aux dimensions et formes du
mur & traiter par découpe @ la
scie égoine. Normalement, les
produits industriels sont compo-
sés de deux ou trois matériaux
superposés, selon les schémas de

Ia figure 4.

Le matériau lourd peut &tre
une feuille de plomb ou une pla-
que en plitre, et, normalement,
la surface admet une finition
capable de s'adapter au décor
d'une salle d’écoute. Les précau-
tions & prendre sont tout aussi
sévéres que celles qui correspon-
dent & I'installation d'une double
cloison t&nionnclle. Les ponts
acoustiq les plus courants,
ainsi que les moyens de les éviter
sont groupés respectivement
dans les figures S et 6.

Les méthodes décrites concer-
nent uniquement les murs pleins,
ce qui constitue seulement 'une
des situations envisageables dans
la pratique. Généralement, les
surfaces importantes d'une salle
sont occupées par des fenétres et
des portes, ce qui représente un
secteur de perméabilité acousti-

dérée. Nous reviendrons, plus
loin, sur les points pratiques de
ce chapitre,

Un peu moins évidente que
celle de I'épaisseur des vitres ou
de I'exécution des joints est
I"influence du coffre de volet
roulant sur l'isolement acousti-
que. Dans la plupart des réalisa-
tions de ce type, 'ouverture de
passage du volet représente une
communication indirecte entre
I'extérieur et l'intérieur de la
salle. En méme temps, les coffres
de volet sont aussi utilisés
comme supports des entrées
d'air, ce qui complique les modi-
fications éventuclles pour amé-
liorer I'isolation de la piéce. Les
schémas suivants, inspirés des
travaux de J. Pujolle, montrent

taation
dlastique

parol
evisionie

o

gesointansation
,/' meécanigue
et A nide d'un

Fig.2 : Montage correct d'une double parol, le rideau isolant est constitué de
deux matelas de fibres sépards par un élastomére.

que plus marquée, & cause de la
nature des matériaux et de 'exis-
tence des fuites au niveau des
joints., Ce type de probléme a
déja é1é signalé dans nos articles
précédents, ainsi que le respect,
pour la part des vitrages et des
portes, de la loi des masses expri-
mant le rapport entre 'affaiblis-
sement acoustique et la masse
surfacique de la structure consi-

un coffre courant et une modifi-
cation adéquate (figure 7).

Fenétres et portes

Le renforcement des proprié-
tés acoustiques d'une fenétre
peut étre obtenu a I'aide de trois
procédes :
- utilisation d'un vitrage particu-
ligrement épais ou d'un double
vitrage,
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Fig.3 : Montage correct d'une double paroi. Notez que mualgréd la solidité
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solution heureuse, & condition de
soigner le travail de montage des
éléments :
- confection de joints de bonne
qualité,
- I"épaisseur de verre doit étre
relativement importante et ceci
est inversement proportionnel &
la distance entre les deux vitra-
ges.

La troisiéme solution, trés
avantageuse dans certaines con-

ditions, exige pratiquement les
mémes précautions que le cas
précédent.

Les portes constituent un sec-
teur particuliérement faible dans
la capacité d'isolation d'un
ensemble structural. Leur masse
surfacique est toujours infé-
rieure & celle du mur-support et
clles présentent un jour entre le
bord inféricur et le plancher,
sans parler des joints au niveau
de I'encadrement.

Sans tenir compte des portes
acoustiques de conception spé-
ciale, l'isolement s’améliore con-
sidérablement en appliquant des
mesures précises au niveau des
joints traditionnels et en bas de
porte. Comme nous avons pro-
cédé tout au long de cet article,
des schémas simples sont inclus &
la place de longues descriptions
écrites.

Les solutions présentes ont été
choisies pour leur application
aisée, elles constituent un reméde
efficace pour un grand nombre
de problémes d'isolement.
Cependant, il faut signaler que
chaque cas pratique posséde ses
caractéristiques propres, et que
la réussite du traitement est tou-
Jours fonction du travail de dia-

Fig.4 : Matériaux d'isolement cons-
litwés de différentes couches d'¢lé

ments complémentaires.

-pose d'un survitrage sur la
fenétre existante,
- construction d'une deuxiéme
fenétre paralléle a celle existante,
La solution passe
toujours par Nachat d'un vitrage
spécial et lés caractéristiques
d'isolement sont directement
données par le fabricant. Les
problémes liés & cette méthode
sont équivalents & ceux que I'on
a trouvés dans les parois pleines.
Naturellement, les secteurs de
contact entre les matériaux diffé-
rents (vitre-bois, vitre-métal)
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doivent &tre I'objet d'une atten-  Fig 5 - Les défauts les plus courants dans le montage des panneaix compo-
tion spéciale, sits. L existence inapergue d’un de ces ponts peut rendre inefficace un traite-
Le survitrage représente une  ment codltenx.
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gnostic de la situation acousti-
que, au niveau de la source et des
voies de transmission.

Les critéres et les méthodes
décrits ont trouvé leur applica-
tion dans de nombreuses situa-
tions & |'échelle du particulier.
Parmi celles-ci, nous avons
choisi quelques exemples assez
représentatifs.

Premier exemple

La géne acoustique pergue
dans un appartement a é&é &
I'origine de sérieux problémes de
voisinage. La source sonore était
une chaine de reproduction
musicale, placée dans la salle de
séjour d'un appartement con-
tigu, selon le schéma 9.

La personne responsable de la
nuisance sonore avait pris 4 sa
charge les modifications néces-
saires, et une double cloison
avait éré érigée au niveau du mur
mitoyen. Notre intervention a cu
lieu & la demande du voisin, qui
n'avait pas constaté une amelio-
ration sensible des conditions
acoustiques.

L'analyse de la situation a per-
mis de détecter de graves défauls
de pose du matériau isolant,
Celui-ci, ayant malgré tout de
bonnes propriétés acoustiques,
était solidement fix¢é aux structu-
res anciennes, De plus, "humi-
dité affectant le mur avait sérieu-
sement contribué & changer les
propriétés physiques du produit
absorbant, qui faisait partie du
matériau isolant. La solution a
consisté & éliminer I"humidité du
mur en question, facteur non
directement « acoustique » mais
intervenant dans le résultat final,
et, naturellement, & poser ensuite
un matériau multicouche, de
qualité prouvée, en suivant scru-
puleusement les critéres expli-
qués antérieurement.

Un résultat positif a été enfin
observé, mais au prix de travaux
de double importance.



EXEMPLE 1

EXEMPLE 2

pamls Se repos Ou | INKITUMent

Fig. 9

EXEMPLE 3

‘.
1 4 mur aénanaanse
- a% A slucture

-

caractéristiques du suppPOr amortissewr
antoviteatie

PN

a@alin Hastante Fig. 1l SN

Deuxiéme exemple comme fonction la répartition  d’&tre 4 la fois isolé du bruit et de
des charges concentrées dans des  conserver un niveau sonore con-
o ﬁm{re 9 PESNN B st o surfaces limitées, venable dans le reste de la mai-
propagation solide affectant ; L . lide a été

deux ‘pmcmu' a p.ftir ¢)un élément .nu‘dér‘mt. per- ‘on.‘ @ propagation @
d'une salle de musique o I'on  Mettant la pose de structures non  traitée par le moyen le plus radi-
joue du piano, Le type de son fixables. “ll: t:emeh?‘llcrepoemune
produit correspond & des impul-  La version utilisée présente  alc de béton flotiante, appuyée

sions de forte intensité, véhicu- une surface d'appui de 28 cm?, A

désolidarisée des murs adjacents

lées par les pieds de I'instrument
a4 la structure de |'immeuble.
Pour ce cas, nous avons appliqué
un amortisseur spécialement
congu pour désolidariser le piano
du plancher, cet élément ayant
les propriétés élastiques et struc-
turales adaptées au type de
signal, au poids et aux points de
repos de l'instrument (fig. 10),

Le support se présente sous
forme cylindrique et il est com-
posé de trois couches de maté-
rinux différents, mécaniquement
associés :

a) un élément amortisseur, com-
posé d'une dAme prise en sand-
wich entre deux couches de
matiére plastique,

b) un élément structural, ayant

el, pour une charge de 84 kg, le
support montre une déflection
meilleure que 16 %, ce qui cor-
respond & une fréquence de réso-
nance f <12 Hz. Les résultats
sont excellents et, dans ce cas
précis, les supports amortisseurs
ont permis la pratique normale
de 'instrument, tout en respec-
tant le confort acoustique des
voisins.

Troisiéme exemple

Ce cas s'éloigne du probléme
courant, d'abord parce que la
nuisance acoustique a été prévue
d'avance et, ensuite, & cause des
moyens mis en ceuvre. Dans une
villa isolée, le propriétaire mélo-
mane a destiné une salle &
I'écoute musicale avec le souci

a I'aide d'un produit élastomére
spécial (fig.11). Les bruits aériens
sont arrétés, dans le secteur le
plus sensible, par une double
paroi construite en parpaings
remplis de sable, possédant aussi
un amortisseur absorbant placé
entre les deux murs. Le mur inté-
rieur est i t désoli-
darisé de la dalle par interposi-
tion d’un éément élastique. Un
systéme analogue sépare ce mur
des parois latérales. Un faux pla-
fond, construit selon les régles
les plus sévéres, empéche la pro-
pagation supéricure par voie
aérienne. Enfin, une porte
acoustique permet 'accés 4 la
salle. La figure 11 montre les
caractéristiques générales de réa-
lisation,
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L’installation de
M. Etienne

Gérard Chrétien

On nous a souvent reproché dans ces pages de ne pas parler d’installations d’audiophiles fran-
cais. Il est vrai que, jusqu’a présent, ce sont surtout des installations japonaises qui ont été pré-
sentées dans ces colonnes. Il faut dire qu'en France, ces vingt derniéres années, les vrais passion-
nés de haute fidélité s'étaient faits de plus en plus rares. Les quelques mordus qui subsistaient se
retranchaient souvent dans leur univers, certainement pour des raisons de manque de compré-
hension, de communication... Au Japon, par contre, la tradition des grands amateurs de haute
[idélité s’est perpétuée depuis les débuts, sans la discontinuité que I'on a pu observer chez nous.
Heureusement, depuis trois ans, les choses ont beaucoup changé. Avec 'avénement de nouvelles
idées et de la haute fidélité « haut de gamme », de nombreuses personnes ont alors pris cons-
cience, en France, que leur passion pouvait s'appuyer sur des matériels qui sortent de la grande
banalisation. Les critéres, souvent mis en avant pour vanter les qualités de rel ou tel matériel, ne
s’avéraient pas aussi déterminants que la publicité voulait bien le dire au niveau des résultats
d’écoute. Les véritables passionnés comprenaient alors que la seule solution pour parvenir a des
résultats exemplaires était, @ 'exemple de leurs amis japonais, de mettre la «main @ la pate ».
Nous vous proposons dans cet article la description de 'installation de M. Etienne, originale sur
bien des points...

L'aventure de M. Etienne
remonte & plus d'une dizaine
d'années. Relater dans ces lignes
tous les matériels qu'il a achetés
et expérimentés serait beaucoup
trop long. Bien siir, au début, il
s'est beaucoup attaché aux

enceintes acoustiques, pensant,
comme tant d'autres & I'époque,
qu'elles constituaient le maillon
le plus faible du systéme. Mais
que choisir 7 Aprés bien des
essais, fort cofiteux, on se rend
bien vite compte que rien n'est

parfait, et qu'il faut finalement
chercher un compromis. Sa véri-
table orientation vers le haut de
gamme remonte 4 1977, époque
ot I'on découvrait, en France,
les produits ésotériques améri-
cains : Magnéplanar, Dayton-
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Fig. | ; Synoptique de l'instaliation actuelie.

Wright, Acoustat, etc.

Ce fut, pour M. Etienne, la
transition entre le haut de
gamme des grandes firmes, japo-
naises pour la plupart, et le haut
de gamme plus marginal dont les
critéres essentiels étaient la qua-
lité de restitution musicale. 1l y
cut, entre autre, un systéme com-
posé d'une Linn Sondek, d'un
preampli Mark Levinson ML |,
d'un ampli Threshold 400 et
d'enceintes Dalhguist. En 1977,

cette installation constituait un
ensemble de haute qualité.

C'est au cours de cette période
qu'il prit conscience entre autre
de la nécessité de limiter les phé-
nomeénes vibratoires parasites.
Les pleds de ses enceintes se
dévissaient sans cesse. Il com-
menga donc par réaliser des sup-
ports beaucoup plus rigides et
beaucoup plus lourds. Encou-
ragé par lés résultats obtenus, il
poussa plus loin ses investiga-

tions. Il modifia entre autre le
positionnement des haut-
parleurs pour obtenir une confi-
guration symétrigue, dans le but
d'améliorer I'image sonore et le
positionnement
musicales. Deés lors, il était
atteint du « virus » et, depuis,
aucun materiel ne passa entre ses
mains sans subir de modifica-
tions.

des sources

Les premiéres approches

La grande aventure commenca
réellement lorsqu'il écouta les
premiéres Beveridge, grandes
colonnes électrostatiques a
amplificateur intégré et lentille
acoustique. Il eut véritablement
le « coup de foudre ». L'espace
musical, !"ampleur, et bien
d'autres qualités I'impressionné-
rent, 1l se décida alors & faire le
grand pas. Pour cela, il se rési-
gna a vendre prés de 400 disques,
ainsi que toute son installation, &
I"exception de la platine. [l com-
prit alors qu'a la revente le maté-
riel ne constituail pas un investis-
sement trés stable. S'étant sur-
tout consacré aux enceintes, il
s'orienta pour le préamplifica-
teur vers le Sunsey Minimum,
pensant que ce dernier ne consti-
tuerait qu'une solution de
dépannage en attendant d'avoir
les fonds nécessaires & un achat
plus conséquent. Les résultats
obtenus étaient trés encoura-
geants. Suite a4 des conseils
d'amis, il commenca & travailler
sur I"alimentation du préamplifi-
cateur, en utilisant des batteries
plus conséquentes associées & un
condensateur de  filtrage de
10 000 xF. L'ameélioration fut si
sensible qu’il poussa plus loin ses
essais.

1l obtint de trés bons résultats
& partir de batteries rechargea-
bles « Sonnenchein » associées a
une capacité de filtrage de plus



Fig. 2 ; Le socle du systéme de lecture, C'est une structure sandwich marbre-

agrloméréd de masse d’une tonne.

de 100000 xF, réalisée a partir de
condensateurs Sic-Safco séries
« CO-38 » et « TFRS ».

Etant trés satisfait des progrés
obtenus, il s'attacha ensuite a
résoudre les problémes de vibra-
tions sur les amplificateurs pla-
cés dans le socle des enceintes.
Ces dernmiers sont 4 tubes et
nécessitent un refroidissement
énergique. Le systéme de ventila-
tion sur les premiers modéles
était relativement bruyant. Pour
s'affranchir de ces divers problé-
mes, M. Etienne s'est résolu &
sortir les amplificateurs des
enceintes. Dans un premier
temps, il les plaga juste & cOté des
enceintes, puis il adopta finale-
ment une disposition, qui est
toujours actuelle, ou tous les

maillons, & I'exception des haut-
parieurs, se trouvaient dans un
petit local adjacent.

Toutes ces modifications ne se
firent pas en quelques jours, car
il fallut surmonter de nombreu.
ses difficultés liées en particulier
aux problémes de la haute ten-
sion qui alimente les panneaux
électrostatiques.

Comme tout audiophile, M.
Etienne procéda par étapes suc-
cessives. Ainsi, lorsqu'un gain de
qualité fut obtenu sur I'un des
maillons, il revint ensuite sur les
autres éléments pour essayer de
progresser encore. Satisfait des
perfectionnements apportés a ses
enceintes, il se repencha sur le
préamplificateur. Ses finances
éant en « meilleur étar », il
envisagea un autre achat. Cepen-
dant, il ne s'y résolut pas, car
aucun des modéles qu'il essaya
ne lui parut apporter un progrés
décisif. La solution qu'il retint
finalement fut d'utiliser un Sun-
sey Minimum par canal, avec des
alimentations séparées. Réalisée
par lui méme, cette solution lui
apporta une image sonore encore

Fig. 3 : La platine Micro et le bras Goldmund, On remarguera le sac rempli de
grenaille de plomb posé sur e chassis du bras et le Jil de Lirz parrant en direc
tion du prépréamplificateur



Fig. 4 © La cellule Denon DL 103 « décortiqude ».

mieux définie sans que son bud-
get en souffre trop. Cette préam-
plification lui plaisait beaucoup
car la restitution qu’'elle procu-
rait était trés belle, douce et
musicale. Toutefois, il lui repro-
chait de manquer de vérité et
d'enjoliver quelque peu.

Quelques mois plus tard, il se
langa dans la réalisation d'un
« S.R.P.P. » avec alimenta-
tion surdimensionnée, style
« Tanaka », décrit dans le n® 2.
Il gagna de la dynamique mais
par contre la spatialisation fut
moins satisfaisante, ainsi que
I"équilibre général de son
systéme. Il trouva la solution
définitive, du moins jusqu'a preé-
sent, avec le « Kanéda », ali-
menté Irés énergiquement,
comme nous le décrirons plus
loin.

Parallélement & cela, sa pla-
tine, une Linn Sondek, subit de
nombreuses modifications, pour
améliorer la rigidité du socle et
de la contre-platine, et limiter les
résonances du plateau. Malgré
les excellents résultats obtenus, il
la remplaca dernierement par
une platine « Micro 5000 », qui
procure une inertie beaucoup

plus grande griice a la masse éle-
vée de son plateau.

Fig. 5. La batrerie de condensateur
(1.2F) du préamplificatenr Kaneda.
Les connexions se font par barres de
cuivre.

En matiére de bras de lecture,
il essaya quasiment tous les
modéles disponibles sur le mar-
ché frangais, et nous ne citerons
que ceux qui retinrent son atten-
tion pendant plusieurs mois :
Fidelity Research, Lurné et fina-
lement Goldmund. Pour les cel-
lules, il utilisa successivement la
Grado Signature 3, la Supex
SDX 1000 et la Denon 103,

Son installation actuelle

Le systéme de lecture et 'élec-
tronique sont placés dans un
petit local adjacent & la salle
d’écoute. Cette solution permet
de limiter grandement les effets
de « feedback » acoustique. Le
socle sur lequel repose la platine
est constitué d'un sandwich de
plaques de marbre et de plagues
d’aggloméré de SO mm d'épais-
seur chacune. L'ensemble ne
pése pas moins d'une tonne ! La
platine repose directement sur ce
socle, ses pieds ont é1é retirés
pour améliorer le couplage
mécanique. Le bras de lecture
Goldmund est fixé sur un sup-
port en plomb de 40 kg, posé
sur la structure sandwich.
M. Etenne n'a pas pu s'empé-
cher d'y mettre son « coup de
patte ». Le bras est reduit au
strict minimum, tous les enjoli-
veurs ont été enleves, le ciiblage a
¢té refait avec du il de Litz passe
au « Super Black », soude direc-
tement sur la cellule d'une part et
sur 'entrée du pré- préamplifica-
teur d'autre part. Un sac rempli
de grenaille de plomb repose sur
le chiissis du bras de lecture, cela
pour accroitre la ngdité et
I"inertie de I'ensemble.

La cellule est un modéle DL
103 conique trié, Le capot de
celle<ci a été supprimé, et, aprés
pongage, la cellule a été directe-
ment collée sur la coquille avec
de "araldite.



Fig. 6 ; Vue interne du boitier pré-préamplificateur Hiraga (circuit vertical) et préamplificateur
Kaneda. Aucun [ blindé n'est utilisé. La plupart des compasants sont passés au « Super Black ».

Le pré-préamplificateur est le
modéle décrit par Jean Hiraga
dans le n® 17. A 'exception de
'alimentation réalisée & partir de
deux batteries au plomb, de
6 volts/120 Ah et de capacité de
stockage de 1,2 F (Sic-Safco
CO 38 + TFRS).

Le préamplificateur est un
modéle Kanéda réalisé avec des
composants de trés haute qua-
lité, Seul I'"étage RIAA est uti-
lisé. Il n’a pas de probléme de
manque de gain car le pré
préamplificateur est excellent sur
ce critére. L'alimentation est
composée de 6 batteries de
12 V/40 Ah, suivies d'une capa-
cité totale de 1,2 F, dont une
moitié est en CO 38 et 'autre en
TFRS (Sic-Safco). M. Etienne a
préféré les batteries au plomb,
du méme genre que celles utili-
sées pour les automobiles, aux
barteries rechargeables au
cadmium/nicke! (meilleure

dynamique). Les circuits du pré
préamplificateur ¢t du préampli-
ficateur sont regroupés dans un
méme boitier et placés orthogo-
nalement, cela pour minimiser la
longueur des liaisons. Aucune
fiche ou prise n'est utilisée puis-
que le fil de Litz venant de la cel-
lule est soudé directement sur le
circuit pré-préamplificateur o
que la liaison préamplifica-
teur/amplificateur est réalisée
par une paire torsadée de fils
Léonische (section 1,5 mm?), Les
liaisons entre 'alimentation et
les circuits ont une longueur voi-
sine d'une soixantaine de centi-
métres. Certains penseront qu’il
est ridicule d'utiliser de telles ali-
mentations si, en théorie, la trés
faible impédance de sortic est
détériorée par l'impédance série
apportée par la liaison. Interrogé
sur ce point, M. Etienne nous a
dit gqu'il était persuadé que ce
n'était pas un critére prédomi-

nant et que le phénoméne ali-
mentation était beaucoup plus
complexe et que ce serait ines-
péré s'il pouvait se réduire & un
seul probléme de faible impé-
dance série.

L'amplificateur est placé sur
une étagére juste au-dessus du
préamplificateur. Les ventila-
teurs ont été remplacés par des
extracteurs & cylindres (plus
silencieux), prévus pour fonc-
tionner en 220 V et qut sont ali-
mentés en 110 V, ce qui les rend
encore plus silencieux et limite
encore les vibrations. Beaucoup
de composants ont été rempla-
cés, entre autre les résistances et
les condensateurs, Les étages bas
niveaux (transistorisés) sont ali-
mentés séparément par des batte-
ries (72 volts). M. Etienne espére
bien dans un proche avenir ali-
menter la haute tension & partir
de batteries. Les enceintes sont
alimentées par un ciible isolé &
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Fig

8000 V. Le ciiblage a l'intérieur
des Beveridge a également été
refait, chacune des enceintes est
prise en sandwich entre deux dal-
les de marbre. Les enceintes pro-
prement dites n"ont subi aucune
modification, a ['exception du
cache en mousse qui a ét¢é retiré
Les résultats dans le haut du
spectre en particulier ont été

encore ameliores. Les enceintes
sont placées face a face comme 1l
se doit pour ces modéles, a peu
prés au centre de |a piéce dans sa
plus grande longueur. Le local a
¢1¢ somneusement capitonne sur
la plupart des parois.

Le lecteur se demandera sans
doute si une telle « débauche »
de moyens procure une réelle

Une des enceintes Beveridee dans la pidce d’écoute, prise entre deux dalles de marbre.

amélioration a I"écoute, par rap-
port au méme systéme n'ayant

subi aucune de ces modifica-
tions. Les écoules que nous
avons pu faire nous ont convain-
cus. La clarté de la restitution, la
précision de !'image sonore el
surtout la remarquable trans-
cription du registre grave sont
autant de poinis qui mentent des




¢loges. Plusieurs personnes con-
naissant trés bien les Beveridge
ont &€ trés surprises des résultats
obtenus qui, disons-le, méme
dans la version standard, sont
déjd d'une trés haute qualité.

Nous tenons toutefois & émettre
des réserves concernant la repro-
duction des fréquences situées
au-dessous de SO0 Hz. Malgré
tout, la performance reste excep-
tionnelle si |'on considére
qu'aucun caisson de grave n'est
utilisé,

Nous n'encouragerons pas
cependant les lecteurs a se lancer
dans une telle expérience, 4
moins qu'ils ne soient, comme
M. Etienne, des amateurs intran-
sigeants, pour lesquels I"amélio-
ration de leur systéme est quasi-
ment une raison de vivre.

Mais, attention au budget, au
temps passé, et au moral... !

Qui est M. Etienne ?

De part ses activités, Michel
Etienne n'a aucun lien direct
avec la haute fidélité, puisqu'il
travaille dans une société de cré-
dit. C'est avant toul un pas-
sionné de musique. Lui et sa
femme jouent du piano. Il a
d’ailleurs installé dans son
bureau un clavicord dont il joue
durant les heures de repas...
Dans sa société, il a repris en
main la discothéque d'entre-
prise, dont il s’occupe avec dyna-
misme. Il ne veut en aucun cas
imposer ses golts personnels au
niveau du choix des disques, et,
dans ce but, il a formé un petit
comité de quelques personnes
ayant des godts musicaux suffi-
samment diversifiés pour faire
un échantillonnage de disques
qui soit représentatif, Il a entre
autre instauré un systéme de
u fiches de santé » pour chaque
disque, lequel a permis
A4 la discothéque d'une

%

part de sensibiliser les amateurs
et d'autre part d'avoir un stock
parfaitement répertorié en qua-
lité. Michel Etienne collectionne
également les instruments de
musique, il a fait derniérement
I'acquisition d'un piano
« forte » de 1780, Il fréquente
avec assiduité les concerts, une a
trois fois par semaine en
moyenne, Pour lui, la haute fidé-
lité constitue un plaisir person-
nel, la réalité du concert n'est
pas reproductible. Il est essentiel
de transposer le message restitué,
et pour cela il faut transmettre
suffisamment de détails et
d'informations pour retrouver
'acoustique de la piéce dans
laquelle a été effectuée la prise de
son. Mentionnons pour terminer
que Mme Etienne partage les
goilts de son mari pour la musi-
que et la restitution sonore. Cest
un cas suffisamment rare pour
qu'il vaille la peine d'étre men-
tionné !



