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Préamplificateurs a tubes

Des grands classiques
aux derniéres évolutions

Jean Hiraga

Réaliser un préamplificateur a tubes aux performances tres poussées exige la connaissance préalable,
I'expérience et le «know-how» des meilleurs circuits jusquici congus dans divers pays.En conséquence il
est souhaitable d'aborder I'étude d’un circuil en prenant pour base les meilleures idées appliquées. Bien
souvent, certains circuils trés performants et forts bien étudiés voient leurs résultats plus ou moins gichés
par des questions de prix de revient, de qualité des composants utilisés ou encore en raison d'une sérieuse
complication du circuit: amplificateurs de ligne, étages «buffers», filtres de correction, contréles de tona-
lité. Quelques « viewx » schémas, réalisés a partir de composants haut de gamme, alimentés par une ali-
mentation surdimensionnée trés soignée permettent de constater que quelques idées anciennes, réappli-
quées avec les meilleurs moyens dont on dispose actuellement, sont déja capables de rivaliser avec les quel-
ques appareils du commerce a tubes encore disponibles.Cependant, I'étude d'un circuit préamplificateur @
tubes ne devient vraiment attrayante que si elle contient une ou plusieurs idées nouvelles, que si ses perfor-
mances aux mesures comme a |’ écoute dépassent vraiment rour ce que {'on a pu trouver de mieux
Jusqu ici.

C'est pourguoi ["étude de plusieurs circuits de base, dont chacun a été pré-sélectionné en fonction de cri-
téres d’ordre subjectif ou objectif, permel de dessiner le schéma. Ce sera d’abord une esquisse, cherchant @
réaliser la meilleure synthése qui soit, dont les contours se feront de plus en plus précis au Sfur et @ mesure
qu'avancera l'étude. A condition de respecter les buts et restrictions que l'on doit s"imposer d'avance, soit
par exemple un schéma simple, mais trés performant, un gain total suffisant, un circuit ne comportant pas
plus de deux tubes par canal, etc. On aboutit ainsi & un schéma original aux performances lrés poussées.

Vient ensuite la réalisation pratique du circuit et les éventuels problémes de facilité de réglage du circuit,
de disponibilité des tubes, de dispersions des caractéristiques de ces tubes, de l'incidence sur les perfor-
mances obtenues.On arrive ainsi, aprés optimisation sur divers paramétres, @ un circuit non seulement trés
performants aux performances dépassant la majorité des appareils du commerce, mais aussi a un circuit
réalisable par tout amateur. Le travail sera facilité par I'adoption d’un circuit imprimé contenant (Ous les

15 du circuit préamplificateur.Cela met cette réalisation a la portée de tout amateur de haute-
fidélité, du plus modeste au plus exigeant.



Les préamplificateurs & tubes
commencent 4 se faire rares sur
le marché international de la
haute fidélité. 1l en est de méme
pour les amplificateurs a tubes.
On peut attribuer & cet état de
choses non pas des performances
de moins en moins satisfaisantes
vis-a-vis des meilleures réalisa-
tions récentes A transistors, mais
plutdt une accumulation de diffi-
cultés au niveau de la construc-
tion en grande série : la plupart
des tubes ne sont plus fabriqués.
En 1979, la firme RCA a totale-
ment arrété la construction de
tubes aux USA. Au Japon, Tos-
hiba, Ten, Hitachi, Matsushita
ne fabriquent plus de tubes
depuis prés de deux ans. En
Europe, plusieurs usines, dont
de nombreuses firmes alleman-
des ont également arrété la fabri-
cation des tubes. La plupart des
tubes que l'on peut trouver
encore sur le marché sont trés
souvent d'origine soviétique ou
bien fabriqués dans des pays de
I'Est ; ils peuvent d’ailleurs revé-
tir des marques diverses et méme
connues, qu'elles soient alleman-
des, anglaises ou américaines.

Du cOté des tubes «noval» de
qualité, genre «sécurité» ou
«professionnel» on regrette éga-
lement la disparition de tubes
pourtant excellents en applica-
tions audio, telle que les séries
ECC 803S, E 83CC et bien
d’autres. Vu du c8té construc-
teur, ¢'est donc un obstacle fort
génant : difficulté d’une disponi-
bilité permanente, trés grande
dispersion dans les caractéristi-
ques des tubes, dans leurs per-
formances subjectives.

Par contre, pour des construc-
tions de moyenne ou de petite
série, pour des constructions
purement artisanales, les diffi-
cultés sont un peu moins gran-
des. Dans ces pages, il a été par-
fois question de préamplifica-
teurs & tubes. Les circuits perfor-
mants sont assez nombreux et
certains sortent de I'ordinaire,
cas par exemple du circuit

S.R.P.P. Or, présenter un circuit
courant, datant des années 50 ne
représenterait qu'un intérét
modéré. Quelques circuits, bien
qu'anciens, sont néanmoins
remarquablement bien étudiés.
Ils peuvent présenter des qualités
subjectives étonnantes. Souvent,
pour une question de «politique»
sonore & laquelle chaque cons-
tructeur essaic de rester fidéle,
pour une question de dépdt de
brevét ou autre, il n’est guére
possible de trouver en tant que
produit commercialisé, un
préamplificateur dont le circuit
soit la synthése homogéne et
intelligente des meilleurs circuits
existants. Prenons un exemple,
quelque peu amusant, d'un ama-
teur japonais qui décrivit, un
jour, dans une revue spécialisée,
un circuit préamplificateur
congu selon une «synthése
habile» des circuits Mac Intosh

C 22 et Marantz 7, circuit qu'il
nomma d'une facon humoristi-
que «Marantosh». Comme peut-
étre bien d’autres amateurs, on
aurait pu s'attendre a un résultat
particuliérement bon, alliant les
qualités subjectives du circuit
Marantz aux qualités dynami-
ques du circuit Mac Intosh. Mal-
heurcusement, le résultat était
plutdt décevant, car il semblait
gue 'on ne tirait finalement de
ces deux circuits non pas leurs
qualités, mais seulement leurs
défauts...

Citons encore un autre exem-
ple, celui d'un amateur passio-
nné de circuits & tubes, mais
ayant malgré tout été trés
impressionné par le circuit
«Kanédan». Il réalisa alors un cir-
cuit & tubes dans le style Kanéda,
c’est & dire & éages différentiels
a couplage direct, le tout relié a
un étage de sortie «cathode fol-
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Fig. 1 : Partie RIAA du circuit hybride anglais Radford, modéle SC 22. Il

s’agir 10 aussi d'un

! bien congu, au clblage

particuliérement soigné, Le transistor d'entrée est le BC 114, lequel est suivi
par une demi-triode ECC 83, La contre-réaction est appliquée entre la plague

et 'émetteur. On

la présence d'un électrochimique en entrée. La

remarque
sortie posséde une impédance relativement élevée : environ 200 k . Les cons-
tantes de temps sont prises volontairement assez hautes, de fagon @ obienir

une chute de niveau en-dega de 30 Hz.
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Fig. 2 ; Circuit Sansui, adopté pour des modéles de type AU 111, SAX 600,
APS 430. Remarquer le montage hybride transistor/tube. Remarquer la
nécessité de I'emploi d'un condensateur électrochimique en série avec | ‘entrée
phono, ce qui est susceptible d'apporter des colorations et des défauts @
I'écoute. La contre-réaction est appliquée entre la plaque et ['émetteur.

lower». Le but était de retrouver
la grande capacité dynamique
des tubes jointe aux qualités
indéniables du circuit Kanéda,
La aussi, que de déceptions, cet
amateur ne pouvant venir a
bout des dérives en continu en
sortie, malgré I'utilisation d'une
alimentation régulée trés com-
plexe.

Tubes ou transistors !

Bien des constructeurs de
matériel haute fidélité ont dd se
poser cette question. Actuelle-
ment, les transistors ont tant
progressé en technologie que les
meilleurs circuits semblent
dépasser trés largement en per-
formances les circuits & tubes, y
compris les plus ésotériques. Ne
parlons pas des qualités des
tubes, que tout audiophile
devrait reconnaitre. Du cOté
défauts on est obligé d'attribuer
aux tubes le probléme du souffle
se situant environ & | xV pour
une triode courante, a 3 V pour
une pentode «faible bruit»
(comme I'EF 806S par exemple).
Si les circuits sont bien étudiés et
si les composants (les résistances

en particulier) sont de bonne
qualité, il est possible d'obtenir
un rapport signal/bruit relative-
ment bon, ne posant pratique-
ment aucun ennui pratique, lors
d'une écoute A moyen ou méme A
fort niveau. Certains circuits,

souvent assez anciens, tentent de
tirer le maximum de ces deux
composants actifs, en réalisant
un montage dit «hybride». Il
consiste a utiliser un transistor
d’entrée a faible bruit, lequel est
suivi par un montage a tubes.
Quelques circuits américains ou
japonais ont &¢é appliqués pour
des appareils de série. On peut
citer le circuit anglais Radford,
qui eut ses heures de gloire au
cours des années 60. Ce circuit,
représenté sur la figure 1, esl
celui du modéle SC 22, un
préamplificateur trés original,
Sur la figure 2 on trouvera un
autre circuit adopté par Sansui
vers 1968 sur le préamplifi-
cateur/amplificateur AU-111.

Ces méthodes ne sont pas (rés
pratiques, mais citons 4 ce sujet
que, vers 1975, on commenca &
trouver sur le marché certains
transistors 4 effet de champ
capable de travailler sous des
tensions élevées (plus de 200 V),
ce qui aurait permis des monta-
ges hybrides tubes/transistors
encore plus favorables. Sur la
figure 3 on trouvera un montage

-0 +100 V

-

-0 - 100V

Fig. 3 : Circuit transistorisé & couplage direct et érages différentiels, utilisant

des transistors @ effet de champ capables de travailler sous des tensions éle-
vées, soit 200 @ 250 V, ce qui serait censé allier les qualités des tubes @ celles
des transistors. Ces transistors spéciaux dont le prix a toujours éé élevé, ont
#1é successivement fabriqués par Fétron (USA) et par Shindengen (Japon). lls
posent des problémes de brult, de dérive thermique et de fortes dispersions,
rendant une production en grande série difficle. .,
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Fig. 4 : Circuit Marantz, partie RIAA wtilisant trois 1/2 ECC 83. Le circult
*mtmardcmc-C(muodc}wlemu.utm-
sion d'alimentation est de 245 V et 280 V., La sortie est de type cathodyne,
{'impédance de sortie étant de I'ordre de 30 k . C'est un circuit dont les quali-
1és subjectives ont été reconnues dans le monde entier. Longtemps, ce circuit
resta une « référence » en matiére de haute fidélité,

utilisant des transistors a effet de
champ d’origine japonaise
(Shindengen), travaillant sous
une tension de 200 V (£ 100 V).
Mais 12 aussi il se posait des dif-
ficultés de dispersions de carac-
téristiques, d'instabilité de fonc-
tionnement en fonction des
variations de température, des
problémes de prix (trés élevés) et
surtout un probléme de souffle
thermique, extrémement difficile
4 maitriser sur des transistors
travaillant sous des tensions
aussi élevées.

Ces quelques exemples mon-
trent bien que I'avénement du
transistors dans les circuits hifi
semble avoir &é, pour certains,
trop rapide, et que I'on a noté,
en conséquence la réaction du
«pas en arriéren (circuits 2a
tubes), soit la recherche d'un

compromis, grice aux technolo-
gies nouvelles du transistor.

Cependant, pour revenir aux
circuits & tubes (reposant parfois
sur des bases anciennes, mais
solides, auxquels sont annexés
tous les impératifs nécessaires
pour répondre aux normes et aux
exigences de la haute fidélité
d’aujourd’hui) il faut avouer que
I'on peut trouver & ce jour des
circuits entiérement a tubes, trés
performants, rivalisant avec les
meilleures réalisations & transis-
tors.

Quelques «références» 4
tubes.

La plupart des meilleurs cir-
cuits & tubes actuels reposent
souvent sur des bases anciennes.
Les études faites jusqu'ici ren-

draient possible de rassembler au
moins 200 circuits utilisant le
fameux tube ECC 83. Parmi
tous ces circuits, on peut présen-
ter quelques «références», méri-
tant d'étre citées comme telles,
car possédant chacune des quali-
tés d'originalité du circuit, de
performances techniques ou sub-
jectives, de simplicité ou de fia-
bilité,

Le plus intéressant, le plus
performant de ces circuits de
«référence» est trés certainement
le circuit Marantz. Pour tous les
circuits décrits ci-apres, il ne sera
toutefois question que de la par-
tie RIAA, la plus importante. Le
circuit Marantz, décrit sur la
figure 4, est le fameux «Model
7», performant au point que les
japonais ont décidé il y a un an
de le faire reconstruire sous
licence. On sait d'autre part &
quel prix se vendent les anciens
préamplificateurs de cette mar-
que. Au Japon, un vieux «Model
T» peut codter plus de 7 000
francs. La partie RIAA de ce cir-
cuit est composée d'un tube et
demi, la double triode ECC 83.
Les performances de ce circuit
sont remarquables : bande pas-
sante 20 4 20 000 Hz (a 0,25 dB
prés), taux de distorsion infé-
rieur & 0,01 % (tension de sortie
2 V), rapport signal/bruit 80 dB
(entrée phono, pour une sensibi-
lité de 10 mV). On a affaire & un
circuit & trois étages, montés en
couplage RC, le dernier étant un
montage «cathode follower».

L'impédance de sortie est d’envi-
ron 30 k). Le premier étage est
couplé directement & I'entrée
(pas de condensateur de cou-
plage) et on constate d'autre part
une constante de temps trés
basse du couplage de I'avant der-
nier étage (0,1 xF/1 MR, soit 1.6
Hz), ceci afin de conserver une
bande passante trés large. La
correction de gravure RIAA est
de type actif, afin d’obtenir un
bon rapport signal/bruit. La
contre-réaction négative est

quée entre la cathode du dernier



éage et la cathode du premier
étage. Le second étage posséde
sa cathode découplée par un con-
densateur de 100 uF. La tension
d’alimentation est de 360 V et la
tension plaque du premier étage
est de 168 V. Notons que cette
tension est relativement élevée,
car elle se situe le plus souvent
aux alentours de 100 V dans bien
des montages. Ceci permet de
placer la droite de charge dans
une partie un peu plus linéaire
des caractéristiques Ip/Up du
tube ECC 83.

Noter la présence d'un con-
densateur entre la grille et la
cathode du premier tube (100
pF), destiné & compenser |'effet
Miller, Le gain total de I'ensem-
ble (les trois premiers étages) est
d’environ 43 dB, ce qui est donc
intéressant. Pour obtenir ce gain
4 partir de deux étages (le troi-
sitme, a sortie cathodique,
n’amplifiant pas) il est nécessaire
d'utiliser des valeurs de charge
de plaque élevées, soit ici 250 &
270 k2. Une petite correction de
phase est apporté au circuit,
entre la plaque du second étage
et la cathode du premier étage.

En effet, ce montage n’est pas
trés facile & réaliser en pratique
et il peut se produire assez facile-
ment un accrochage HF. Selon
certains, la bande passante trés
large du Marantz 7 serait en fait
la conjugaison acrobatique d'un
début d’accrochage (résonance
de fréquence trés élevée) et d’une
compensation de celui-ci. Le cir-
cuit de chauffage s’effectue sous
I8 V, ce qui n'est pas trés prati-
que, mais qui a l'avantage de
permettre un filtrage plus aisé
que sous 6, 3 V., Un des défauts
de ce montage (d'origine) est le
ciblage de la ligne de masse,
dissymétrique, ce qui a pour
effet de produire un niveau de
ronflement légérement supérieur
sur un canal. D'autre part, un
ciblage différent de ce circuit de
masse produit trés facilement des
perturbations ultrasoniques
(début d'accrochage).

On peut noter sur le montage
original Marante l'influence trés
nette des composants sur le
résultat subjectif final, de la
sorte qu'il est possible de réaliser
un montage en tous points simi-
laire, donnant les mémes résul-
tats de mesures (tensions, cou-
rants, distorsion) mais procurant
un résultat subjectif trés diffé-
rent et presque toujours inférieur
au montage original (a la grande
joie de I'importateur !). C'est, de
toutes facons, un montage (rés
performant sur lequel de nom-
breux constructeurs ont di se
baser.

Un autre montage, utilisant lui
aussi un tube et demi (ECC 83 +
172 ECC 83), est le circuit Mac
Intosh C 22, un préamplificateur
célébre et se vendant encore &
prix d’or. Mé&me d’occasion, cer-
tains japonais n'hésitent pas a
payer 8 000 F pour se le procurer
et il ne s’agit certainement pas
que de snobisme, d'amour pour
les «vieilles antiquités» si 1'on

performances d'autre part. De
tels appareils, reconstruits en
1981, coiiteraient une fortune et
certains appareils, n'utilisant pas
de montage sur circuit imprimé
font appel au montage sur cos-
ses, dans le genre «militaire» (fils
des composants «wrappés» sur
les cosses). Ce qui demande un
temps de montage particuliére-
ment long.

Le Mac Intosh C 22 se com-
pose donc lui aussi de trois éta-
ges, (figure 5) le dernier étant &
charge cathodique. Noter a ce
propos que la valeur de la résis-
tance de charge cathodique est
trés grande (330 k@), ce qui retire
I'avantage principal de ce mon-
tage, renommé pour sa «basse
impédance». Cette valeur est
pourtant nécessaire si I'on cons-
tate que I'étage précédent est
couplé en direct. Sur la cathode
de I'étage de sortie, la tension est
de 170,5 V. La tension plaque de
I'étage précédent est de 170 V, ce
qui procure, par couplage direct,

regarde les prix d’une part, etles  la polarisation souhaitée (- 0,5
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Fig. 5 : Circuit Mac Intosh C 22, partie RIAA. Il utilise trois 1/2ECC83. La
correction RIAA active s'effectue sur deux étages (P.C., plaque/cathode) et
le réseau est assez compliqué. La sortie est de type cathodyne, mais d'impé-
dance assez élevée : 300 k environ. On remarque une RPI (réaction positive
d’intensité) entre les cathodes des deux derniers étages. Ce schéma est trés
bien étudié, mmkulkrl'ommmndnvdundammmmpmm.
Les valeurs de la haute tension sont de 260 V et 310 V, soit légérement plus

élevées que sur le circuit Maraniz.



V). La résistance de charge de
plaque du second étage est de
120 kQ et cette légére perte de
gain, par rapport au montage
Marantz est compensée par une
valeur plus importante de la
charge de I'étage d'entrée (300
k1) accompagnée par un décou-
plage partiel de la cathode de ce
tube. Le circuit de contre-
réaction négative est appliqué ici
entre la plaque du second tube et
la cathode du premier tube, ce
par I'intermédiaire d'un conden-
sateur de 0,22 uF, éliminant la
composante continue (170 V)
mais défavorisant la réponse
dans l'extréme grave. On cons-
tate d'autre part dans ce mon-
tage qu'au dessus de 10 kHz
I'impédance du circuit de correc-
tion RIAA baisse rapidement ;
_Chargeant la plaque de ce second
étage, il va se produire une baisse
du signal de sortie maximum
pour les fréquences supérieures &
15 kHz. Il est de ce fait assez dif-
ficile d'obtenir une courbe de
compensation RIAA parfaite.
Sur le C 22 on note & ce propos
une compensation de ce défaut
sur le réseau de correction
RIAA, ainsi qu'une contre-
réaction positive de tension, arti-
fice assez rare, entre les cathodes
du second et du troisiéme tube.
La tension d'alimentation est de
300 V, soit une valeur trés pro-
che du montage Marantz. A pro-
pos de ce circuit et du circuit
Marantz, il est intéressant de
noter, non pas les légéres diffé-
rences existant au niveau de la
compensation RIAA (responsa-
bles en partie des différences
d'équilibre subjectif), mais celles
relatives & la tension d'entrée
maximum admissible sans satu-
ration.

Pour des cellules du genre
Shure, la tension de sortie (5 mV
env.) peut passer en créte a créte
(Voltmétre & mémoire du type
Ballantine 861) &4 140 mV. Pour
une cellule du genre Ortofon
SPU-GT, suivie d’un transfor-
mateur élévateur, la tension de
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Fig. 6 : Mesure des tensions d’entrée
phono maximum admissibles entre
20 Hz et 20 kHz, pour les préampli-
Jicateurs Mac Intosh et Marantz.

Remarquez la trés nette supériorité
du circuit Mac Intosh sur le circuit

Marantz,

sortic moyenne de 10 mV peut
procurer, en pointe transitoire,
une tension de 360 mV p.p.

Si I'on compare les tensions
maximales admissibles sans satu-
ration on obtient, pour diverses
fréquences un tableau similaire &
celui de la figure 6. Ceci met net-
tement en avantage le circuil
Mac Intosh, alors que le circuit
Marantz semble légérement plus
performant en termes de distor-
sion subjective. Pour ces deux
circuits, il est important de con-
sidérer leur rapport signal/bruit,
En effet, si I'on considére un cir-
cuit préamplificateur utilisant
une correction de gravure pas-
sive, un circuit «buffer» de sortie
est nécessaire. D'autre part la
perte d'insertion & | kHz est de
20 dB en moyenne, ce qui est
défavorable sur le plan du rap-
port signal/bruit. On peut
encore suggérer de nombreux
circuits de correction passifs ou
actifs ou encore mixtes. Un de
ces circuits, introduisant une
précorrection avant le premier

¢tage d'entrée (pré-roll-off) a
pour défaut de n'étre capable de
réduire graduellement le bruit de
fond au fur et & mesure que la
fréquence augmente. Par appli-
cation de la correction RIAA, il
va d’autre part se produire une
non linéarité du bruit de fond en
fonction de la fréquence, ce qui
va influencer d'une fagon nota-
ble les résultats subjectifs. Dans
certains montages de ce genre,
on note par exemple une sorte de
«bosse de bruit» entre 500 et
1 000 Hz due & ces montages.

Cela montre qu’il est peu
facile de maitriser simultaneé-
ment ces questions de bruit de
fond, de linéarité du bruit de
fond en fonction de la freé-
quence, de tension d'entrée
maximale admissible. 11 n'est
méme pas encore question de
problémes de phase, d’interfé-
rence cellule/circuits ou de sta-
bilité de travail des circuits.

D’autre part, on recherche
souvent une tension d'entrée
phono maximum trés impor-
tante, soit par exemple 1 V 4 |
kHz. Pour un circuit comme le
fameux S.R.P.P., dont le gain
n'est que de 36 & 40 dB, une ten-
sion d’entrée de | V correspond
alors & une tension de sortie de
100 V, ce qui ne peut ére obtenu
Que grice & une tension d'ali-
mentation élevée (au moins S00
V). Or, quelques circuits dont le
gain, supérieur & 40 dB, et, soit
disant, capables d’accepter plus
de 1 V en entrée phono, sont
malgré tout incapables de déli-
vrer une tension de sortie supé-
ricure 4 25 V.

En conséquence, la valeur rai-
sonnable de tension d'entrée
phono maximale 4 1 kHz est de
I'ordre de 300 mV, si I'on reste
dans des marges de gain
moyenne (40 4 45 dB) et si 'on
désire travailler sous des tensions
d'alimentation ne dépassant pas
500 V.

Un autre petit circuit mérite
d'étre décrit. C'est le circuit
Dynaco PAS 2 ou PAS 3, un cir-
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Fig. 7 ; Circuit du préamplificateur Dynaco PAS 2, PAS 3 ou PAS X, ou
n'est représentée que la partie RIAA, dont le gain total est d'environ 35 dB.
C'est un circuit simple mais aux performances excellentes. On remarque la
présence de deux condensateurs de sortie maontés en série. La contre-réaction
s'effectue entre la plaque du second étage et la cathode du premier étage. On
note aussi 'emploi d'une contre-réaction active de courant enire les cathodes,
cela étant destiné & améliorer la dynamique subjective et surtoul & étendre la
bande passante au-deld de 10 kHz. Ce circuit peut se modifier Jacilement et
plusieurs petites améliorations peuvent le rendre @ la fois simple et irés perfor-
mant. Un seul tube ECC 83 est wtilisé. Sur le schéma original, un sélecteur
d’enirée spécial met automatiquement @ la masse (outes les enirées inutilisées.
Le cablage original ne comporte pas de fil blindé.

cuit simple mais lui aussi trés
performant, Bien que n’étant
pas aussi sophistiqué que les cir-
cuits Mac Intosh et Marantz, il
est capable de produire une ten-
sion de sortie relativement éle-
vée, un taux de distorsion faible.
Le circuit du PAS-2, PAS-3 ou
PAS 31X (variantes au niveau de,
la présentation, du circuit de
tonalité) est composé d'une seule
double triode (ECC 83) (figure 7)
dont les deux plaques sont char-
gées par 100 k2 et 150 k2, Ces
valeurs sont plus faibles que sur
les circuits Marantz ou Mac
Intosh et le gain général sera
plus faible (environ 35 dB pour
la partiec RIAA). La contre-
réaction négative établissant la
correction de gravure RIAA, est
appliquée entre la  plaque du
second tube et la cathode du pre-
mier tube, le circuit de cathode
n'éant pas partiellement décou-

plé. La boucle de contre-réaction
part de la sortie du circuit, aprés
le condensateur de 0,1 uF, élimi-
nant ainsi la composante conti-
nue. Un deuxiéme condensateur
de 0,1 uF est utilisé pour la sor-
tie. Noter sur ce circuit un réseau
de contre-réaction positive,
appliqué entre les deux cathodes.
Son but est proche de celui du
circuit Mac Intosh. On retrouve
aussi ce genre de contre-réaction
positive (positive feedback) sur
quelques circuits américains
(Altec etc). Ce circuit n'est pas
trés facile & appliquer car un
accrochage HF peut se produire
facilement. Par contre, bien
appliqué, il procure subjective-
ment une impression de grande
dynamique, d'espace, de profon-
deur. D'autre part, comme il
avait éé indiqué plus haut, il
permet de corriger la légére défi-
cience de la tension de sortie

maximum du circuit général, ce
au dessus de 10 kHz. A noter
encore sur ce circuit la présence
d'une résistance de 10  dans le
circuit de masse, produisant une
trés légére différence de potentiel
entre la masse du chissis du
préamplificateur et celle de
I'amplificateur. Cette légére dif-
férence de potentiel suffit pour
réduire les risques de ronfle-
ments, le potentiel de la masse
du préamplificateur, de la masse
de la table de lecture se trouvant
alors légérement inférieur a celui
de !'amplificateur. Une autre
astuce du montage est le sélec-
teur d'entrées, comportant une
galette supplémentaire mettant a
la masse toutes les entrées non
utilisées. Noter d'autre part que
ce montage utilise un sélecteur
d’entrées placé juste au dessus
du circuit imprimé et que le
céiblage général ne comporte
aucun fil blindé.

Un autre schéma, lui aussi trés
performant est celui du «Cita-
tion I». Trés compliqué, il ne
sera pas décrit ici. Quant au
schéma de la partic RIAA du
préamplificateur Audio
Research SP 3, on le trouvera sur
la figure 8. Il est relativement
proche du schéma Marantz :
trois triodes (soit un tube 1/2,
ECC 83), un circuit de contre-
réaction négative (réscau RIAA)
entre la cathode du dernier tube
et celle du premier. Remarquer
aussi la présence de deux con-
densateurs de 39 pF en paralléle
sur le tube (filtre HF et compen-
sation de I'effet Miller). Les
résistances de charge sont de
valeurs trés précises (on se con-
tente souvent en pratique de
valeurs standard), soit 301 kfl.
Les résistances de polarisation de
cathode sont aussi de valeur bien
déterminée et non standard :
2,21 k2.

A I'exemple du circuit Mac
Intosh, on note un couplage
direct entre le second et le der-
nier étage, alors que dans le cir-
cuit Marantz le couplage s'effec-
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Fig. 8 : Circuit Audio Research SP 3. C'est un circuit particuliérement per-
Jormant, pour lequel les valeurs des compaosants, des tensions d'alimentation
ont été ajustées en vue de performances irés poussées. Les performances du
catalogue Awudio Research donnent un taux de distorsion de I'ordre de
0,005%, un rapport signal/bruit de 70 dB en entrée phono (10 mV). Remar-

quer la concept,

ion du circult rappelant @ la fois le circuit Mac Intosh fcou-

plage direct des deux derniers étages). La charge du second étage étant élevée
(301 kQ) le gain de I'étage RIAA est de 54 dB, ce qui est trés intéressant.
Remarquer encore les valeurs de la haute tension, nettement plus élevées que
sur la plupart des circuits courants. Comme Marantz ou Mac Intosh, il utilise

trois 1/2 ECC 83.

tue par l'intermédiaire d'un con-
densateur de 0,1 uF. Le circuit
SP 3 ne comporte pas de contre-
réaction active, cas du circuit
Mac Intosh ou Dynaco. Par con-
tre on note la présence d'une
résistance d'entrée, en séric entre
I'entrée et la grille du premier
tube, sans doute dans le but de
s'affranchir d'une bande pas-
sante trop large ou peut-étre
pour réduire les risques de capter
des parasites ou des ondes radio.
Cette résistance est dans les deux
cas de 10 k). Ce circuit, trés bien
étudié est trés performant :
bande passante 10 Hz - 30 kHz,
taux de distorsion inférieur a

0,01 % (valeur typique 0,005
%). Le rapport signal bruit est
de 70 dB (entrée phono, 10 mV)
le gain total (étages buffers com-
pris) de 54 dB.

La tension d'entrée phono
maximum sans saturation, &
I kHz est de 400 mV, ce qui est
donc une trés bonne perfor-
mance. Le gain des étages RIAA
est d'environ 43 dB. Noter que
ce circuit est alimenté par une
alimentation régulée a diodes
zéner, ce qui a é&té d'ailleurs sujet
a controverses. Certains ont cri-
tiqué des problémes de parasites
émis lors de la mise en marche,
ainsi que quelques minutes aprés

I"extinction du préamplificateur
(une dizaine de volis !), défauts

que le constructeur s'est attaché
a supprimer sur les versions nou-
velles (SP 3 11, SP 6, etc.). C'est
donc un circuit qui est proche
des montages Mac Intosh et
Marantz, comme le montrent les
figures. Sur le plan des perfor-
mances, il est supérieur sur de
nombreux point.

Un point remarquable est
I"importance attachée & la valeur
des résistances de polarisation,
de charge de plaque.

En effet, on pourrait, pour la
détermination des valeurs des
résistances de polarisation, de
charge de plaque, se baser sur
des critéres tels que la distorsion
graphique, c'est-a-dire mesurée
sur les courbes Ip/Up/-Ug et
choisir soit un gain arbitraire,
soit une valeur correspondant
graphiquement 4 un point de
fonctionnement procurant le
plus faible taux de distorsion. En
fait, lors de mesures, on s'aper-
¢oit que les choses ne sont pas si
simple. Tout d’abord, un traceur
de courbes montre que 1'on ne
peut se fier totalement aux cour-
bes du constructeur. D’autre
part, lors de mesures de distor-
sion, on s*apergoit qu'une baisse
de distorsion 4 1 kHz pour une
valeur de polarisation donnée
peut faire augmenter celle a 10
kHz, de sorte qu’il faut finale-
ment  essayer de nombreuses
combinaisons, ‘effectuer des
mesures de tension de sortie
maximum, de distorsion, cela 4
plusieurs fréquences. Le tout
devant étre accompagné d'écou-
tes subjectives, nécessaires. Ces
opérations sont trés souvent sim-
plifiées ou tout bonnement non
expérimentées, ce qui permet de
dire que I'on a des chances de
«passer & cOtén des possibilités
maximum du circuit étudié. Le
groupe américain Audio Dimen-
sions, réunissant de nombeux
amateurs d’amplificateurs a
tubes a, & cet effet, modifié,
essayé de nombreux circuits. On
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Fig. 9 : Circuit Dynaco, rebaptisé « Ultimate PAS » par ses créateurs califor-
niens « Audio Dimensions ». Pratiquement toutes les valeurs ont été modi-
fides, ainsi que la valeur de la haute tension. La figure 8, le circult Audio
Research, montre qu'ici on s'est inspiré en grande partie des valeurs utilisées
sur ce circuit.; polarisation, correcteur RIAA, valeur des charges de plaque,
couplage RC, condensateurs de sortie. Trés simple, mais possédant une impé-
dance de sortie élevée, c'est malgré tout un circuit qui, ultra-simple, devient
par cette modification un compromis remarquable, Il n'utilise qu'une double

triode ECC 83 et le gain voisine 50 dB.

pourrait par exemple citer le cir-
cuit «Ultimate PAS», qui est
plus exactement le circuit
Dynaco modifié, que le lecteur
trouvera sur la figure 9. On voit
que pratiquement toutes les
valeurs de composants ont été
modifiées, y compris le réseau de
correction RIAA, et que la ten-
sion d'alimentation a été remon-
tée & 350 V. De nombreux ama-
teurs ont de la sorte modifié leur
préamplificateur PAS 2, PAS 3
ou PAS X sur les conseils du
groupe Audio Dimensions, ou
encore grice 4 des publications
«underground». On peut citer &
ce sujet un livre de 230 pages
publié par Audio Dimensions,
intitulé « TU-be or not TU-be »
qui est une sorte de recueil de
conseils, de modifications
d'appareils & tubes (Audio
Dimensions, 1977, San Diego,
Californie).

Tous les schémas ci-dessus ont
é1é décrits en tant que «référen-
ces» parce qu'ils représentent en
quelque sorte des circuits jugés

excellents, voire mieux et parce
que plusieurs autres construc-
teurs ont d, plus tard, s'en ins-
pirer plus ou moins. 1l faut dire
aussi qu'a I'aide d'un tube ou
d'un tube et demi, les variantes ne
sont pas trés nombreuses si I'on
se tient par exemple & une correc-
tion de gravure active, une liai-
son directe dans le circuit, une
tension d'alimentation d’environ
300 V. Mais tout ce long préli-
maire est nécessaire pour mon-
trer au lecteur le chemin suivi
dans |'élaboration, le choix final
du schéma du circuit préamplifi-
cateur,

Problémes pratiques

La description d'un schéma
dans ces pages ne représentait
qu'un intérét partiel si le mon-
tage en question n'était pas réali-
sable par le lecteur, ceci pour une
question de disponibilité de com-
posants, de réglages ou de mesu-
res hors de portée de I'amateur.
De nombreux petits problémes

interviennent, cas par exemple
des tubes disponibles sur le mar-
ché actuel. La pénurie des tubes,
de plus en plus rares, de plus en
plus difficiles & se procurer font
que certains tubes, comme le (rés
courant ECC 83 peuvent possé-
der des caractéristiques dont les
dispersions sont telles qu’un
montage particulier, 4 couplage
direct par exemple, serail impos-
sible. Certains constructeurs,
peu soucieux du respect des
caractéristiques originales d'un
tube, montent par exemple une
grille de tube ECC 83 dans une
plague de tube ECC 81 (de
dimensions plus réduites que cel-
les de la ECC 83). D'autres vont
jusqu'da numéroter indifférem-
ment des tubes ECC 81 ou ECC
83 alors qu'il s’agit de méme
tube ! Ceci peut ne pas poser de
problémes pour certains circuits,
mais on ne peut plus dans ce cas
réaliser sérieusement un circuit
audio. Sur ce point le traceur de
courbes est un instrument trés
utile car il dévoile instantané-
ment 4 quel tube on a affaire.
Ces ennuis sont trés courants
pour les tubes disponibles actuel-
lement et ils existent aussi pour
les valves. Ainsi les valves GZ
32, GZ 34 arrivent & prendre
exactement le méme aspect, les
mémes dimensions de plaque, le
méme bulbe alors que les tubes
d'origine étaient trés nettement
différents.

La E 83CC ayant disparu, de
méme que I'équivalent ECC
803S il ne reste plus guére de
tube A conseiller. Pour les mar-
ques Téléfunken, Siemens,
Valvo, Mullard disponibles
actuellement, I’acheteur éventuel
de ces marques pourra aisément
constater que malgré des mar-
ques différentes, des boites
d’emballages différents, des prix
d’achat parfois trés différents on
peut tomber sur des tubes dont
I'origine est la méme : poingon-
nage des supports de mica, pla-
ques, défauts de construction,
N° du lot, forme des plagues etc.
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Fig. 10 : Circuit n'utilisant qu'une 1/2 ECC 83, dont le gain est assez limité
fenviron 32 dB). La polarisation du rube s'effectue par une pile au lithium,
soumise @ un découplage variable. La correction RIAA est passive et divisée
en deux parties, I'une en tére, I'autre en sortie. Noter que la pile n'a pas

besoin d'interrupteur.

Les excellents tubes E 83CC, de
marque Ultron, tubes dont I'ori-
gine était Valvo, en Tchécoslova-
quie, ne sont plus disponibles vu
que la construction avait éé
arrétée en juillet 1980. Depuis,
les rares stocks disponibles ont
fait monter les prix de ces tubes,
déja chers d'origine, ce qui rend
la construction relativement oné-
reuse pour un amateur moyenne-
ment fortuné. Toutefois, une des
conditions a respecter dans I'éla-
boration du circuit est de se ser-
vir de ce tube, car il est malgré
tout plus facile a se procurer que
bien d’autres tubes noval
double-triode. On est donc
encore obligé de s’en tenir & une
configuration du circuit ne
posant pas trop de problémes de
réglages (polarisation etc). Le
circuit doit malgré cela étre per-
formant, capable de rivaliser
avec les meilleurs produits du
commerce, capable d'égaliser
voire de dépasser presque tous
les circuits déja décrits dans ces

pages...

Correcteur passif

Le correcteur passif ne sera
malheureusement pas utilisé
dans le circuit décrit ici. Le but

Fig. 11 : Exemple de filtre passif de
type LRC dont la valeur de chaque
dlément peut étre calculée pour obre-
nir une correction RIAA. Deux fir-
mes japonaises l'ont réalisées com-
mercialement, Ce filtre nécessite
l'emploi de transformateurs d’entrée
el de sortie aux impédances de
600 Q. Bien que cette méthode soit
relativement onéreuse, elle permet
d’obtenir une caractéristique de
phase particuliérement bonne. Le
taux de distorsion que ce filtre passif
introduir est trés faible. Ce principe
avait déja été appliqué aux USA par
Altec ou Scully sur des appareils de
maonitoring. Il était précédé d'un

préamplificateur @ tube @ sortie
push-pull et transformateur dont le

secondaire était d’impédance 600 Q.

—

du circuit est d’obtenir un gain
relativement important, soit au
moins 45 dB A l'aide de deux
tubes ou d'un tube et demi. Le
circuit SRPP, déja décrit, ne sera
pas repris, non pas parce qu'il
serait inférieur en performances,
mais parce qu'il est plus profita-
ble de présenter au lecteur
d’autres circuits, jugés eux aussi
excellents. Pour ce gain de 45 dB
ou mieux, si I'on désire un rap-
port signal/bruit particuliére-
ment bon, le réseau d'égalisation
passive est exclu, car il introduit
une perte d'au moins 20 dB. Le
but du circuit présenté est
d’autre part une grande dynami-
que, une large bande passante,
un faible taux de distorsion, une
tension de sortie élevée, une
impédance de sortie relativement
basse. Ainsi que les conditions
primordiales indiquées ci-dessus,
c'est-a-dire un excellent rapport
signal/bruit et I'utilisation des
tubes ECC 83. Avant la descrip-
tion de ce circuit dans ces pages il
y a donc de quoi hésiter quant au
choix du circuit. Il aurait par
exemple été possible d'avoir
recours a un schéma de I'auteur,
réalisé en 1971, utilisant des piles
au lithium (circuits de cathode)
éliminant ainsi la résistance de
polarisation et dont la version
simplifiée est représentée sur la
figure 10.

On pourrait encore présenter un
circuit faisant appel au correc-
teur passif LRC, ce qui est tout &
fait idéal vis-a-vis de la réponse
en phase, mais qui exige par con-
tre I'emploi de transformateurs
d'impédance 600 Q particuliére-
ment onéreux, et que I'on trou-
vera sur la figure 11.

On aurait pu suggérer un cir-
cuit comportant aussi un tube et
demi, utilisant un réseau de cor-
rection actif dont les valeurs sont
identiques & celles du circuit
Kanéda a transistors (figure 12).
Les idées ne manquent pas,
comme on le voit, et certains
« fous » n’hésitent pas & passer
plusieurs mois pour déterminer
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Fig. 12 : Circuit correcteur RIAA (circuit actif) comportani trois 1/2
ECC 83. Le schéma s'apparente au circuit Audio Research SP 3, mais la bou-
cle de correction RIAA est couplée en direct, sans condensateur d'arrél.
Noter que les valeurs du correcteur RIAA sont celles utilisées sur le circuit
Kanéda @ transistors. Ce circuit a ¥1é réalisé en 1977 par un amateur, M.
Ohashi. Noter que la valeur de la polarisation du second étage doit étre ajus-
tée pour obtenir une polarisation de - 1 V sur le dernier tube, le couplage

érant direct.

la valeur optimum (sur le plan
subjectif comme objectif) de
deux ou trois résistances. En
effet, si I'on dit que tel préampli-
ficateur est « le meilleur » il faut
savoir exactement « par rapport
4 quoi » - et avoir en consé-
quence de nombreuses et séricu-
ses références. Certains cher-
cheurs ont d'autre part un esprit
soit « tétu » ou bien complexé
par de nombreux « a priori »
rendant ainsi impossibles des
essais comparatifs sérieux. Cer-
tains arrivent 4 en devenir fou
furieux si I'on ose faire la moin-
dre critique, aussi bien placée
soit-elle, tout comme si la criti-
que s"adressait non pas au circuit
en question, mais au concepteur
lui-méme.

Encore un schéma avant de
lerminer ce long préambule. Il ne
s'agit pas cette fois d'un circuit
préamplificateur, mais d'un cir-
cuit d'égalisation de gravure a
tubes. La figure 13 montre ce
schéma, utilisé par Westrex pour
la téte 45D stéréophonique. On
s'apergoit tout de suite de la
grande complexité du filtre de

correction. En effet, bien que la
courbe de réponse de la téte de
gravure, avant application de
I'asservissemen! présente une
courbe « pointue », avec une
bosse de 8 4 12 dB entre 2 et 3
kHz, 'application de I"asservis-
sement rend la courbe plus
linéaire. Cependant il subsiste
encore des défauts qui sont ici
corrigés avant la gravure : réso-
nances de la téte, chute de niveau
au-dessus de 13 kHz, chute de
niveau en dega de 50 Hz, etc.

Une courbe de réponse comprise
entre 40 et 16 000 Hz étant déja
quelque peu « forcée », on
s'imagine ce que devient la méme
téte de gravure précédée d'un cir-
cuit transistorisé s'efforgant de
rendre la courbe « absolument
plate » entre 20 et 20 000 Hz. De
nombreux amateurs préférent de
ce fait les disques microsillons
anciens, c'est-d-dire gravés A
I'aide des vieilles machines Neu-
mann, Ortofon ou Scully. Sur ce
point, la transistorisation des cir-
cuits, la complication de ceux-ci

en est peut-&tre directement res-
ponsable. A propos de cette
figure 13, il est donc bon de rete-
nir qu'au-dessous de-40 Hz et au-
dessus de 14 kHz la linéarité de
gravure n’est due qu'a des pré-
corrections trés compliquées et
qui ne peuvent en rien améliorer
la qualité subjective. Songeons
d’autre part que I'amplificateur
de gravure A transistor, de puis-
sance comprise entre 100 et 400
W devrait étre capable de fournir
une puissance constante a toutes
les fréquences malgré la charge
selfique de la téte de gravure, ce
qui n'a rien d'évident. Sur ce
point encore, I'amplificateur de
gravure a tubes (par exemple un
circuit OTL) est nettement plus
favorable. A ce propos, les lec-
teurs savent sans doute que plu-
sieurs disques américains de type
« gravure directe » ont encore
recours & des amplificateurs de
gravure a tubes.

On voit donc qu'il y a bien des
problémes au niveau de la gra-
vure, sans parler de celui de la
lecture. De plus, il faut reconnai-
tre que les nouvelles normes de
gravure RIAA, ou I'on remarque
une chute rapide du niveau en
dega de 20 Hz, ne sont en fait
qu'une astucieuse « combine »
permettant de s'affranchir plus
facilement de défauts tels que le
rumble, les disques voilés, les
résonances de bras de lecture, le
niveau de ronflement. Ce qui est
tout a fait a I'avantage des cons-
tructeurs et éditeurs de disques
mais peut-étre moins a l'avan-
tage des audiophiles...

Données principales
et étage d’entrée

Il est pour cela nécessaire de
partir des quelques restrictions
imposées dés le départ, c'est-a-
dire :
- Schéma simple, mais si possible
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Fig. 13 : Schéma d'un circuit (Westrex) de préamplificateur de gravure, com-
portant non seulement la correction RIAA de gravure, mais de nombreuses
compensations dues aux défauts du burin graveur : chute de niveau dans le
grave et l'aigu, résonances de la téte graveuse, non linéarité de la bande pas-
sante, Il en résulte un correcteur aux filtres relativement compliqués. Noter
que depuis cette époque (1960), la qualité des tétes de gravure n’a pratique-
ment pas évolué, et que la bande passante, autrefois de 40 & 15 000 Hz, n'a
été élargie depuis que grdce aux compensations par circuits de contre-réaction
multiples. Noter que d’autre part la téte de gravure est soumise @ un asservis-
sement supprimant une forte résonance (8 @ 12 dB), situéde entre 2 et 3 kHz.
Ce préamplificateur est suivi d'un amplificateur de gravure comportant aussi
de nombreuses compensations (circuits de contre-réaction multiples). Cet
exemple montre que les spectres de bande 20 Hz-60 Hz et 13 000 Hz-
20 000 Hz sont particuliérement « forcés » par compensations et contre-
réactions de taux élevé.

trés performant
- Utilisation des tubes ECC 83,
soit 1 tube 1/2 ou deux
tubes/canal.
- Alimentation des circuits ne
dépassant pas 500 V.,

Ainsi que des caractéristiques
et performances souhaitées :
- Trés bon rapport signal/

bruit

- Gain total, égaliseur compris,
de 45 dB environ

- Faible taux de distorsion

- Tension d’entrée phono maxi-
mum élevée (300 a 350mV/1kHz)

- Tension de sortie, sans satura-
tion élevée (40 &4 S0 V)
- Large bande passante.

Cela avec le souci majeur de
procurer une grande satisfaction
sur le plan de la reproduction
musicale (ce qui n'est pas trés
facile & déterminer d'avance) ;

- Fidélité des timbres

- Grande dynamique, son (rés
« ouvert »

- Trés faible distorsion subjec-
tive

- Bonne localisation spatiale.

Toutes ces conditions sem-
blent en apparence étre difficiles
a remplir simultanément. Cepen-
dant 1'¢tude bréve des schémas
indiqués au début de cet article
apporte une aide non négligea-
ble, pour ne pas dire indispensa-
ble. Des schémas & la fois sim-
ples et performants possédant
chacun une ou plusieurs qualités
subjectives laissent espérer
qu'une synthése homogéne est
possible, conjuguant habilement
les qualités de chaque circuit,
sans pour autant en faire de
méme pour les défauts (ce qui
n'a rien d'évident), Pour cela, il
faut donc de bonnes références,
raison du choix évoqué ci-
dessus. Le circuit Marantz est un
circuit exceptionnel sur le plan
subjectif comme objectif. Le cir-
cuit Mac Intosh aussi, bien que
possédant des qualités subjecti-
ves différentes : un peu moins
fin que le Marantz mais trés
dynamique, donnant un bon
effet de présence du médium. Le
circuit Dynaco est lui aussi trés
simple mais fin, dynamique,
équilibré, Le circuit Audio
Research est lui aussi exception-
nel et sa conception montre
d'aprés les divers schémas pré.
sentés que I'on peut le considérer
comme une trés bonne synthése
du circuit Mac Intosh et du cir-
cuit Marantz. De plus on cons-
tate dans ce circuit I'optimisa-
tion de diverses valeurs de con-
densateurs et de résistances, per-
mettant d'accéder A des taux de
distorsion extrémement faibles.
Sur ce point il est fort possible
que les instruments de mesures



de I'époque 1950-1960 (généra-
teurs B.F., distorsiomeétres)
n'étaient pas assez performants
pour accéder & ces améliora-
tions. Toujours est-il que la com-
paraison subjective et objective
de ces circuits de référence per-
met de trouver les points com-
muns des circuits ayant une
répercussion donnée sur chaque
paramétre.

Le premier de ceux-ci a retenir
est la valeur de la résistance de
charge de plague. Le choix final
réside dans une valeur élevée,
c'est-a-dire entre 250 et 350 k1.
Elle est de 270 k2 pour le
Marantz, de 330 k2 pour le Mac
Intosh et 301 k22 pour I'Audio
Research. Elle semble avoir un
rapport avec la dynamique, la
finesse du son dans I'aigu. Elle
lie 'avantage d'un gain élevé dés
le premier étage a4 une bande pas-
sante chutant assez rapidement
dans 'aigu en boucle ouverte,
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Fig. 14 : Premier étage du circuit
préamplificateur, de conception pro-
che du Mac Intosh. Les valeurs des
composants passifs et la valeur de la
haute tension ont été étudides pour
permetire d'accéder @ un gain élevé,
@ un faible taux de distorsion aux
fréquences comprises entre 20 Hz et
20 kHz, ainsi qu'd une tension de
sortie élevée.

réduisant de ce fait le taux de
contre-réaction a appliquer aux
fréquences supéricures a4 5 ou 6
kHz. Cette valeur élevée se
retrouve aussi sur le circuit du
Sunsey Minimum pour lequel la
valeur de la charge du premier
étage est supéricure & 500 kQ.
D'aprés divers essais compara-
tifs et écoutes critiques, il semble
qu'une valeur de charge élevée
apporte aussi des qualités de
dynamique sonore, de « profon-
deur sonore » de « son ouvert ».
11 suffit pour cela de réduire la
valeur de la charge de circuits
connus, de rectifier la correction
RIAA active (une baisse de la
charge faisant légérement mon-
ter le niveau de 'aigu) et de com-
parer le résultat auditif au
schéma d’'origine. Lorsque la
valeur de la charge passe de 300
k2 & 100 ou 150 k12 le son parait
plus « plat », moins « ouvert »
bien que plus « en avant », Cette
remarque se constate encore sur
le circuit Dynaco original com-
paré au méme circuit amélioré
(voir schémas), ol la charge de
plaque du premier étage passe de
150 k€2 a 300 kf2. On constate par
ailleurs que le type de résistance
utilisé influence aussi quelque
peu la sonorité. Bien qu'une
résistance au carbone aggloméré
du genre Allen Bradley soit
excellente, il a été retenu ici la
résistance au tantale, pour une
question de bruit résiduel.

Le premier étage regoit d’autre
part le circuit de contre-réaction,
permettant d’établir la correc-
tion de gravure RIAA (figure
14). 1l a été choisi ici une auto-
polarisation semi-découplée,
afin de pouvoir obtenir le gain
recherché, Remarquer que Mac
Intosh utilise aussi cette
méthode, pour laquelle le circuit
de contre-réaction revient au
sommet de la résistance de pola-
risation. Sur le circuit Mac
Intosh, la valeur de la haute ten-
sion du premier étage est de
260 V. La tension plaque est de
150 V, la chute de tension assez

+400V
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Fig. IS : Second étage du circuit
préamplificateur, alimenté par une
tension de 400 V, jugée optimum.
Les valeurs des résistances sont, ici
aussi, assez proches de celles utilisées
par Mac Intosh, mais le présent cir-
cuit est destiné a étre apte a délivrer,
sans saturation, une tension de sortie
dlevée. Noter la présence de, résis-
tance partant de la cathode (réac-
tion positive d'intensité), méthode
utilisée sur le circuit Dynaco et Mac
Intosh. Elle améliore la lindarité au-
deld de 15 kHz et apporte une
impression subjective de grande
dynamique. Mal éiablie, celte
contre-réaction positive peut facile-
ment faire augmenter le taux de dis-
torsion ou rendre le moniage insta-
ble.

importante étant due au courant
plaque et a la valeur élevée de la
résistance de charge. Le courant
de repos est de 0,3 mA. Quelques
mesures montrent que ce point
de fonctionnement n'est pas
idéal du point de vue distorsion
et que d'autre part il est possible,
en respectant les aires d'utilisa-
tions maximum du tube ECC 83,
d’obtenir une tention de sortie
maximum plus importante. Une
alimentation régulée, variable
entre 220 V et 500 V permet de
constater que le point de fonc-
tionnement le plus favorable cor-
respond & un courant de repos de
0,53 mA et une tension plaque de
240 V. En effet le taux de distor-
sion moyen (étage seul, pas de
boucle de contre-réaction,
découplage intégral de la
cathode) passe de 33 % a
0,7 %, la mesure éant faite
entre | et 15 kHz.



On retrouve une fois de plus
V'avantage de la charge de plaque
élevée, vu que pour une charge
de 150 kR, une tension H.T. de
300 V le taux de distorsion dans
les mémes conditions de mesure
est de 3.9 %. Pour ce qui con-
cerne la valeur de la résistance de
polarisation, celle-ci demande un
ajustage relativement long, car il
faut essayer de nombreuses
valeurs et effectuer pour chacune
de celles-ci une mesure de distor-
sion, non seulement & | kHz,
mais 4 plusieurs fréquences. On
peut aussi voir ['aspect que
prend la courbe de distorsion a
plusicurs fréquences, ceci en
fonction de la tension de sortie,
ce qui est impossible & détermi-
ner par le calcul ou par évalua-
tion graphique. Ceci sera
démontré sur un graphique un
peu plus loin.

Couplage au second tube

Le couplage au, second tube
s'effectue par réseau RC classi-
que et la constante de temps
choisie n’est pas trés basse
(1 MQ/0,024F) soit 8 Hz, ceci
pour une question de stabilité du
circuit complet. On pourra par la
suite, en fonction de I'aliment-
tion, ajuster cette valeur qui
pourra osciller entre 0,01 uF et
0,068 uF ou il sera cherché le
meilleur compromis stabilité/
balance tonale. On constate a ce
sujet que malgré des fréquences
de coupures trés basses, situées
entre 1 et 10 Hz, la balance
tonale subjective peut changer
d’une fagon notable. Ceci est
étopnant vu que les haut-
parleurs ne restituent jamais de
fréquences aussi basses d'une
part et que d'autre part il n’est
pas possible d'entendre des fré-
quences inféricures a4 15 ou
16 Hz. Le circuit a été essayé
ensuite avec une valeur de
0,033 uF et 1'équilibre était
excellent. Mais il faudra égale-
ment tenir compte du condensa-
teur de sortie du circuit complet,
dont la valeur sera & ajuster en
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5¥/ 30Hsz 0,35 1 0,25 4
SV/1 RHp 0,35 4 0,22 %
SV/158 0,36 % 0,23 %
10V/50 He 0,21 % 0,13 %
1OV kM: | 0,13 % 0,12 %
10V/15 kHz | 0,14 4 0,15 1
15V/30 Hx | 0,42 % 0,12 %
15V/1 ke | 0,09 4 0,09 4
15V/1S ke | 7.0z 8 0,12 4
200/30 Hz | 0,62 % 0,11 %
10V/Y N 0,09 ¢ 0,08 %
20V/15 ks | wat. 0,113

Fig. 16 : Tableau représentant les
tensions de sortie maximum aux fré-
Quences de 30 Hz, | kHz et 15 kHz,
pour des tensions de sortie comprises
entre SV et 20 V. Remarquer la
Saturation plus rapide sur le circuit
Marantz. Cependant, subjective-
ment, le circuit Marantz parait supé-
rieur sur le plan de la distorsion, ce
qui semble étre dii @ la forme du
spectre de distorsion ainsi qu'd une
différence trés légére, mais audible
de la courbe de correction RIAA,
entre 100 et 1000 Hz.

fonction des mémes paramétres,

Deuxiéme étage

Le deuxiéme étage est chargé
par une résistance de 100 k2 et
cet étage sera couplé en direct
avec l'étage de sortie. De cet
étage sera appliquée la boucle de
contre-réaction plaque/cathode,
comme sur la figure 15. On
remarque la grande similitude
avec le circuit Mac Intosh, ce qui
prouve que I'on retombe sur les
mémes solutions sans méme
cherche & imiter un circuit. Cela
montre que le circuit Mac Intosh
avait éé particuli¢rement bien
étudié. Un point curieux du cir-
cuit Mac Intosh est que ses
caractéristiques de distorsion
sont nettement inférieures a cel-
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Fig. 17 : Dispersions des corrections
de lecture RIAA existant entre le
modéle Mac Intosh C22 et le
modéle Marantz 7. Elles sont prati-
quement nulles entre | kHz et
20 kHz et minimes entre 40 et
1000 Hz. Cependant le décalage de
! dB environ suffit pour donner au
clrcuit Marantz une sonorité diffé
rente, plus ample, plus agréable. On
note d'autre part la chute rapide de
niveau pour le circuit Marantz, au-
dessous de 40 Hz, alors que le circuit
Mac Intosh suit la norme RIAA
Jjusqu'd 30 Hz. La courbe arrondie
(C) dans le bas pourrait étre respon-
sable d'un certain effet de « bosse »
dans le grave faisant perdre au son sa
précision. Noter cependant que les
différences, situés au-dessous de
40 Hz ne devraient normalement
avoir aucune influence sur le son
reproduit, la fréquence de coupure
des systémes de reproduction étant
souvent plus haute. Ainsi, contraire-
ment & ce que ['on pourrail croire, la
courbe A du circuit expérimenté
n'apporte pas l'impression d’enten-
dre plus d'extréme grave. Le son,
plus transparent dans la zone 20-
100 Hz (courbe A) vient sans doute
de la configuration générale du cir-
cuit et de l'absence du condensateur
d’arrét, utilisé sur les courbes B et C.

les du circuit Marantz, bien qu’a
I'écoute on aurait pu penser le
contraire. Ceci est indiqué sur le
tableau de la figure 16. La raison
semble en @tre plutdt I'équilibre
subjectif et I'on constate d'ail-
leurs qu’entre 30 et 1 000 Hz les
courbes d'égalisation RIAA de
ces deux circuits ne sont pas
exactement les mémes, ce qui est
indiqué sur la figure 17. Le léger
relevé dans le bas médium fut-il
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Fig. 18 : Correction RIAA dans
l'extréme grave. En D, circuil expéri-
mental avec contre-réaction utilisant
1L9MO et 1700 pF. En B, circuit
Mac Intosh C22. En A, il a été choisi
finalement des valeurs de 3 MQ ef
1900 pF ainsi qu'un couplage direct
de la boucle de contre-réaction, ce
qui apporte une compensation par-
Jaite de la norme RIAA, jusqu'd
20 Hz. Bien que cette amélioration
soit d'vrdre « infra-sonore », son

effet se répercute jusque dans le
médium, lors de comparaisons sub-
Jjectives. Noter par ailleurs que la

correction passive apporte le plus
souvent une courbe d'allure C ou D,
en raison de utilisation d'un ou
plusieurs condensateurs de liaison.

de | dB est suffisant pour donner
un effet d'ampleur, de « chaleur
sonore ».

Pour {e circuit Marantz, dont
la boucle de contre réaction part
de la cathode du troisiéme étage
(ce qui est aussi le cas du circuit
Audio Research), ainsi que pour
le circuit Mac Intosh, on cons-
1ate que le réseau de correction
RIAA utilise un condensateur
d'arrét, destiné & supprimer la
composante continue. La valeur
est de 0,5 uF pour Mac Intosh et
Marantz et de 1 uF pour Audio
Research. Ce condensateur a
pour effets génants une cons-
tante de temps supplémentaire
introduite, certaines colorations
subjectives qu’il peut apporter,
la valeur étant élevée, et il intro-
duit aussi une perte de niveau en
deca de 30 Hz. On constate & ce
sujet que méme une enceinte
dont la réponse ne descend prati-

quement pas en dessous de 100
Hz apportera malgré tout &
I'écoute une sorte d'effet de
« bosse » dans le grave, un son
« gonflé » et semblant un peu
« lourd ». Contrairement & ce
que l'on pourrait penser, une
courbe de correction ne chutant
pas dans I'extréme grave, remon-
tant réguliérement jusqu'a au
moins 15 Hz supprime en grande
partie ces défauts subjectifs sans
pour autant donner I'impression
d'un extréme grave descendant
« plus bas ». Dans le présent cir-
cuit, le condensateur de 0,5 uF
ou | uF a été supprimé, ce qui
permet d'obtenir 'amélioration
de la courbe de correction
RIAA, dans |'extréme grave,
conforme a ce qui est indiqué sur
la figure 18. 1l faut cependant

tenir compte des atténuations
provoquées par la liaison RC
entre le premier et le second
étage et de la présence du con-
densateur de sortie. Notons au
passage que les circuits Sunsey
Minimum ¢t Kanéda possédent
un réseau de correction couplé
en continu, cas présent, ou l'on
constate aussi les bienfaits de la
suppression du condensateur
d'arrét. La suppression de ce
condensateur va cependant
apporter deux inconvénients. Le
premier est qu'il va se produire
aux bornes des deux condensa-
teurs de correction RIAA une
tension continue relativement
élevée. La tension plaque étant
de 250 V environ, I'un des con-
densateurs, de valeur 1 900 pF
aura A ses bornes une tension
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Fig. 19 : Courbe RIAA obtenue sur le circuit étudié. Noter que le réseau de cor-
rection RIAA a d subir quelques modifications, vu qu'il fallait tenir compte

des caractéristiques

du circuit sans contre-réaction. Les valeurs finalement

trouvées étaient 3 MS/ 1900 pF, ainsi que 150 kQ/220Q a 1 kQ, ce dernier
composant évitant une chute trop rapide de niveau au-deld de 15 kHz.



continue d’environ 230 V. 1l fau-
dra en conséquence utiliser ici un
condensateur non seulement de
faible tolérance, mais encore
bien isolé, dont la tension de ser-
vice serait de 400 V environ. En
revenant & la figure 17 on cons-
tate d'autre part que le réseau de
contre-réaction des circuits
Marantz et Mac Intosh n’arrive
pas & suivre parfaitement la
norme RIAA, ceci au-dessous de
40 Hz, ce qui se rajoute a I'effet
de chute de niveau apporté par le
condensateur d'arrét. La figu-
re 18 montre que la valeur
IMQ/1 900 pF apporte I'amélio-
ration souhaitée, alors que la
valeur calculée donne approxi-
mativement 1,9 MQ/1 700 pF.
Le calcul des constantes de
temps de 3 180 us, 318 us, 75 pus
doit donc encore tenir compte
des caractéristiques du circuit
avant application de la boucle de
correction active et ceci ne peut
ére fait que par de nombreux
essais. La figure 19 montre la
courbe de correction obtenue a
I'aide des valeurs trouvées. On
constate la présence d'une résis-
tance en série avec le condensa-
teur de 560 pF. Cette valeur peut
&tre augmentée ou ajustée, entre
220 2 et 1 kR et le but de cette
résistance est d’atténuer le taux
de contre-réaction au-dela de 12
4 14 kHz, vu que le circuit sans
contre-réaction présente une
chute de niveau aux fréquences
élevées, dont il est déja tenu
compte, mais qui devient plus
importante aux fréquences trés
élevées. Cette technique est utili-
sée entre autres sur le circuit
Marantz et sur le circuit Kanéda.

Bien utilisée elle procure un sup-
plément de finesse, de définition
dans I'extréme aigu. Son ajus-
tage peut encore servir 4 procu-
rer un équilibre tonal (extréme-
grave/grave/médium/aigu/
extréme-aigu satisfaisant), ce qui
est trés important et qui semble
influencer énormément |'appré-
ciation globale de qualité subjec-
tive.

Fig. 20 : Configuration du dernier
étage, possédant une sortie « SRPP
Cathodyne » ou encore « Cathodyne
régulé », alliant les avantages d'un
Jaible taux de distorsion, @ ceux
d’'une impédance de sortie relative-
ment basse (27 kQ) et permettant
aussi d’obtenir une tension de sortie
dlevée, soit 68 volts dans le cas pré-
sent. Noter la tension élevée du cir-
cuit d'alimentation (+ 470 V), cor-
respondant @ presque la moitié par
tube. La composante continue en sor-
tie est coupée par un condensateur de

valeur comprise entre 0,47 uF et
1 uF.

Dernier étage

Le couplage au dernier étage
s'effectue en direct, évitant une
coloration inutile par un conden-
sateur de liaison et retirant une
constante de temps supplémen-
taire. Etant donné que le circuit
Mac Intosh posséde une sortie en
cathode follower, on aurait pu
suivre cette idée. Cependant ce
cuircuit posséde une impédance
de sortie élevée, soit 330 k). Cet
élage étant sans gain et travail-
lant par contre-réaction d’inten-
sité & 100 % son intérét n'est pas
trés grand, car 'impédance de
sortie est élevée, ce qui est
opposé au circuit cathode follo-
wer courant. D’autre part, le
couplage direct mettant la
cathode & une tension de 176 V
par rapport a la masse, la tension
réelle cathode/plaque n'est plus
que de 130 V environ, ce qui

limite la tension de sortie maxi-
mum. C’est pourquoi il va étre
utilisé ici un circuit intermédiaire
entre un circuit SRPP et un cir-
cuit « Uésugi ». 1l s’agit d'un
circuit SRPP, mais attaqué par
sa grille supérieure, comme un
circuit cathode follower, dans
lequel la partie infériceure de la
triode, c'est-a-dire la résistance
de charge de cathode (cathode
follower) est remplacée par un
régulateur de courant dont la
grille est & la masse. La plaque de
la partie supéricure étant reliée a
la haute tension, de valeur 470 V
ce circuit permet d'obtenir une
tension de sortie maximum con-
forme au projet soit plus de
40 V. Elle sera en fait de 68 V,
sans saturation, ce qui dépasse
les performances souhaitées.

On constate d'autre part les
bienfaits de la contre-réaction
positive appelée aussi R.P.T.
(réaction positive de tension) ou
R.P.1. (réaction positive d'inten-
sité) dans les circuits Dynaco,
Mac Intosh ou Altec. Bien con-
¢us, ils apportent un supplément
de dynamique, rendant le son
plus clair, plus précis, bien con-
trasté. Il sera appliqué ici, 4 la
différence prés que le circuit de
sortiec, que !'on peut appeler
« SRPP cathodyne » ou
« Cathodyne régulé » va donner
aux qualités recherchées un com-
plément indispensable de meil-
leure stabilité spatiale de I'image
sonore, un grave trés « ouvert », _
trés naturel mais capable néan-
moins d'une trés bonne
« tenue », d'une fermeté rivali-
sant avec les préamplificateurs
transistorisés & couplage direct.

Cette contre-réaction positive
est difficile a établir dans le cas
du présent circuit et ses influen-
ces sont facilement défavorables
vis-d-vis des caractéristiques de
distorsion et de tension de sortie
maximum. A ce propos, on peut
citer une étude trés intéressante 3
ce sujet, publiée par Y. Uésugi
en avril 1973, montrant que
quelques dizaines d'ohms de dif-
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Fig. 21 : Alimentation du préamplificateur. Remarquer le filtrage trés soigné, nécessaire si I'on désire obtenir un résidu

alternatif nul (mains de 0,1 mV) et d'autre part une (rés bonne
tre en pi (méme suivi de capacités de trés forte valeur) ne peut
téte et que le redressement est réalisé par une valve biplaque,
valves le cas échéant. L 'avantage de la valve sur le pont de diodes
de filtrage, rout pic a disparu, ce que mon
régulé par un circuit intégré hybride, demandan
trage sont extrémement bons en sortie 12 V, ce que ne
Ce redressement parfait contribue également au rapport sig

par rapport & la masse.

férence dans le circuit de polari-
sation de 1'étage précédent pou-
vaient influencer notablement le

* taux de distorsion. Il faut penser

aussi que I'on a affaire & une liai-
son en continu, que la polarisa-
tion de la partie supéricure du
circuit de sortie n'est que de
-0,5 V, résultante de deux ten-
sions, 248 V et 248,5 V et que
d’autre part la résistance de
contre-réaction positive réinjecte
une tension continue dans la
résistance de polarisation du
deuxiéme étage. Ceci est équiva-
lent 4 un découplage par conden-
sateur, a la différence prés que la
constante de temps n’existe pas
et que la coloration du condensa-
teur, inexistant, ne joue plus.

cela joue sur la polari-
sation de cet étage ol deux cou-
rants vont passer dans la résis-
tance, ici ajustée a 820 1. On
retrouve dans cette valeur, pour-
tant cherchée et finalement trou-
vée aprés de nombreux essais et
mesures, la valeur exacte, &
I'ohm prés, utilisée sur le circuit
Mac Intosh, montrant que c'est
vraiment un circuit bien étudié.
Mais ceci est peut-étre aussi un
hasard, vu que les tensions d'ali-
mentation sont différentes. On
trouvera la configuration de ce
dernier étage sur la figure 20.

Alimentation
Il est nécessaire de partir d’un
secondaire compris entre

stabilité vis-a-vis des fluctuations du secteur, ce qu'un fil-
faire. Noter que le circuit de filtrage comporte une self en
genre SR4 GY, 5R4, que I’on peut remplacer par d’autres
au silicium est que dés la sortie de la premiére cellule
tre 'examen & l'oscilloscope du résidu alternatif. Le circuit filament est
{ toutefois un primaire de 18 V (alternatif). Le redressement et le fil-
pourrail procurer un filtrage courant & trois ou quatre cellules.
nal/bruit. Noter que le circuit filament est polarisé @ 120 V

2 x 380V & 2 x 420 V. Ceci
procure en sortie, aprés la valve
de redressement, une tension
comprise entre S30 V et 560 V,
en raison de la chute introduite
par la résistance interne de la
valve. En effet, pour ce circuit
trés performant, une valve
redresseuse a été préférée a4 un
pont de diodes au silicium, vu
qu’il est pratiquement impossi-
ble de se débarrasser des pics de
commutation produits par ceux-
¢ci. On pourrait se demander
ensuite le pourquoi d'une ten-
sion de départ (en alternatif)
aussi élevée alors que 2 x 340 V
auraient pu faire 'affaire. 1l a
été jugé en fait nécessaire de par-
faire au maximum la qualité du



Fig. 22a ! Circuit Imprimé, vu cO1é soudures
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Fig. 22b : Implantation circuit

filtrage, généralement réduit §
un filtre 4 une cellule, en Pi.
Pour cela, il est utilisé six filtra-
ges successifs, plus un septiéme
pour le dernier étage, ce qui per-
met d'éliminer tout résidu de fil-

imprimé

trage. Ceci est indiqué sur la
figure 21 ou !'on constate en
effet qu'un filtrage en Pi simple
n'est pas suffisant si I'on désire
travailler & partir d’une haute
tension vraiment continue, On

remarque d'autre part qu'un fil-
trage de ce genre rend moins cri-
tique 1'utilisation de condensa-
teurs électrochimiques. S'il s’agit
d'un filtrage en Pi simple, il est
nécessaire d'utiliser des conden-
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sateurs de type « trés faible résis-
tance série », de trés [faible
inductance parasite, si l'on
désire supprimer les pics de com-

 mutation résiduels dus au redres-

sement certes, mais aussi a un fil-
trage qui n'est pas assez poussé.
La combinaison des deux métho-
des permet ainsi d'obtenir une
alimentation de haute qualité,

~ quasi-introuvable sur les préam-

plificateurs du commerce. Ce fil-

~ trage trés soigné a été jugé néces-
~ saire pour répondre aux exigen-

ces et aux buts souhaités. La
méthode Audio Research, utili-
sant un transistor haute tension
d'origine américaine Delco DTS

410 et des diodes zéners de fort

waltage montées en série pour
former la tension régulée de
440 V, n'a pas &é utilisée pour
des raisons de bruit introduit par
les diodes ; bruit passant, malgré
toutes les précautions prises,
jusqu'a la sortie des circuits de
haute tension. L'avantage est
par contre un taux de régulation
trés élevé, en particulier aux fré-
quences graves. Mais il faut ici
chercher le meilleur compromis,
non seulement du cOté mesures,
mais aussi sur écoute de nom-
breux disques.

Pour le circuit filaments, on
peut choisir soit la solution d'un
filtrage redressé et filtré par deux
résistances et deux condensa-
teurs, ce qui laisse un certain
résidu alternatif, soit adopter
une solution beaucoup plus effi-
cace qui consiste a partir d'un
secondaire 1I8V2A a25A ¢t
utiliser un circuit hybride régula-
teur de tension, tels que ceux
fabriqués par Sanyo, Sanken ou
Matsushita, dont le choix ne
manque pas. L'ampérage
redressé souhaité est de 1,5 A,
pour laisser une petite marge de
sécurité. La tension redressée est
de 12 V, c'est-a-dire une valeur
trés courante sur ce genre de cir-
cuit hybride, ne demandant pra-
tiqguement aucun composant
extérieur (sur certains de ceux-ci
le pont de diodes est inclus), La
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Fig. 23 : Exemple de chdssis, avec transformateur d'alimentation séparé, relié
au préamplificateur par un cdble 8 conducteurs et un connecteur {genre octal
ou professionnel). On peut rajouter un sélecteur d’entrées (entrées lignes non
amplifiées mais passant par la commande de volume) et une sortie enregistre-

ment.

légére baisse de 0,6 V (12V au
lieu de 12,6 V) permet de réduire
légérement le bruit résiduel, sans
toutefois abaisser le pouvoir
émissif de la cathode, ce qui se
traduirait par un son moins
défini. Un des cOtés de la tension
ainsi redressée est polarisé par
rapport & la masse, soit + 120 V
environ, ce gui est obtenu par un
pont diviseur placé entre la haute
tension et la masse.

Le filtrage de l'alimentation
des filaments étant parfait, il
n'est pas nécessaire d'utiliser un
rhéostat de 100 a 200 ohms, ce
qui se fait d'habitude. Il est évi-
dent que ces deux circuits d'ali-
mentation, particuliérement soi-
gnés, ont un effet trés positif sur
le rapport signal/bruit, qui
dépasse ici les performances des

circuits Marantz, Mac Intosh et
méme celui de I' Audio Research,
pourtant remarquable sur ce

point.

Montage

Le montage sur cosses relais,
si possible en stéatite est souhaité
mais peu pratique ; on peut utili-
ser un circuit imprimé, en verre
époxy, utilisant des pistes épais-
ses et étamées, sur lequel seront
montés les supports des tubes. 1l
est conseillé d'utiliser des sup-
ports en stéatite, pour une ques-
tion de fiabilité. La figure 22
montre un exemple de circuit
imprimé utilisé pour les essais et
les mesures. Ce circuit imprimé
comporte des pistes courtes et
tous les composants du circuit



Clircuits imprimés terminés.

Vue du circuit imprimé monté

préamplificateur y sont implan-
tés. '

Pour le montage dans le chas-
sis, si possible en aluminium, on
peut adopter la solution de la
figure 23, soit utiliser un chassis
standard, du genre de ceux que
I'on trouve au Japon, sous la
référence « Sound Explorer EL
880 MK 2 » (un chassis trés élé-
gant et universel), comme sur la
figure 24. Dans les deux cas, il
es) souhaitable de monter le
" transformateur dans un boitier
séparé, afin de conserver un rap-
port signal/bruit aussi bon que
possible. Ce préamplificateur
peut encore s¢e monter dans un
chassis comportant un décroche-
ment ¢t des cloisons, comme
indiqué sur la figure 25.

Noter que le montage ne pos-
séde aucune commutation,

Dos du circuit imprimé. Les pistes sont armées avec du fil
de cuivre et le tout est soudé sur les pistes de cuivre.

Fig. 24 : Chassis standard, prépercé et comportant des cloisons internes, d’ori-
gine japonaise et de référence EL 880 MK 2. La hauteur interne du chdssis
dtant de 97 mm il convient parfaitement pour les préamplificateurs d tubes. Sa
présentation en rack est trés élégante.
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aucun correcteur de tonalités.
On peut & la rigueur utiliser un
inverseur bande/direct et ajouter
une sortie enregistrement,
comme indiqué sur la figure 26.
Mais ce circuit est réservé a
I'écoute des disques, ceci exclusi-
vement, comme c¢'est le cas pour
le petit « Sunsey Minimum »,
Les divers circuits de commuta-
tion, de correction apportent des
défauts audibles, méme avec des
composants de qualité, et il est
préférable de s'en tenir @ une

configuration du cdblage ultra-

simple.

Performances obtenues :
Bande passante : 5-30 kHz (- 1 dB)
Correction de gravure : RIAA, 4
0,2 dB prés

Impédance d'entrée : 56 ki
Sensibilité d’entrée : 3 mV (pour
0,57 V en sortie)

Tension d’entrée phono maxi-
mum :

| kHz : 480 mV

10kHz: 1,31 V

Taux de distorsion harmonique :
0,007 % /1 kHz pour 3 volts en
sortie

0,08 % avant saturation.
Tension de sortie max : 68 V
Impédance de sortie : 27 ki
Rapport signal/bruit : micux que
83 dB (pour 10 mV en entrée).
Gain : 47 dB (environ 200).

Conclusion

Le circuit présenté ici a été
choisi par ce qu'il répond a plu-
sieurs souhaits de la part des lec-
teurs. Le premier était le gain,
toujours compris dans des mar-
ges de 36 & 40 dB pour des cir-
cuits comme le Sunsey Mini-
mum, Kanéda ou SRPP (sans
circuit de ligne). Ici on obtient 47
dB en trois étages, dont un étage
de sortic 4 basse impédance
trés faible gain. Il répond d'autre
part & de nombreuses exigences
sur le plan subjectif, pour les-
quelles les circuits Sunsey Mini-
mum, Kanéda ou SRPP soni
déja trés bien placés. Le montage

sur circuit imprimé simplifie
énormément le montage, évitant
les risques de mauvais fonction-
nement. Ce cirguit a voulu aussi
éviter d'avoir A placer la sortie a
I’endroit méme d'ou part la bou-
cle de contre-réaction de correc-
tion de gravure, pour éviter une
influence capacitive due a I'étage
suivant, le circuit posséde I'avan-
tage d'une courbe RIAA parfai-
tement plate jusqu'aux fréquen-
ces les plus basses d'od I'adop-
tion d'une boucle reliée en con-
tinu.

Les autres objectifs étaient

Minimum, le Marantz 7, I'Audio
Research, le Kanéda ou le SRPP,

1l faut noter & ce propos que le
genre de composant passif uti-
lisé, de méme que J'origine des
tubes, influencent beaucoup
le résultat subjectif. Il fauy dire,
malgré tout, qu'il n'est pas ques-
tion de grouper toutes les quali-
tés de nombreux préamplifica-
teurs dans un seul circuit, ni de
réaliser un circuit absent de tout
défaut constaté sur des circuits
connus. Mais on obtient ici un
(rés bon compromis et quelques

Circurt hybride

Transformateur
d alimentation

o 1zv“j

o\0

Cireurts _4
\mprimes

Potentiometre
volume

| Fusible

—Valve

- ecrochement

Self de filtrage

Blindage nlerne (cuivre)

Interrupteur
Temoin lumineux

Fig. 25 : Exemple de chdssis dont une partie comporte un décrochement, pla-
cant le transformateur d'alimentation @ l'extérieur du chdssis. Un blindage

interne est utilisé.

d'atteindre un rapporl
signal/bruit excellent, un taux de
distorsion faible, ce qui n'est pas
le cas du circuit SRPP n'utilisant
aucun circuit de contre-réaction
el comportant un correcteur
RIAA passif. Toutefois les
défauts du circuit de correction
actif ont éé palliés par le choix
d'un schéma original, dont les
deux premiers étages sont pro-
ches du circuit de base Mac
Intosh. Le but du circuit de
contre-réaction positive de cou-
rant, ainsi que celui de |'étage de
sortie est d'apporter, sur le plan
subjectif, certaines qualités,
éparses mais que I'on rencontre
sur des circuits comme le Sunsey

autres petites améliorations,
visant le détail seulement, sont
encore possibles. Sur ce point,
la difficulté est ['accessibilité
aux composants spéciaux qui,
méme remarquablement bons,
ne sont disponibles que dans des
séries standard (par exemple
série E 24 pour les résistances).
Disons pour terminer que la
valeur des composants du circuit
doit &tre respectée fidélement et
que les tolérances doivent étre
serrées. Pour les condensateurs
du circuit de correction RIAA, il
est absolument nécessaire d'utili-
ser des condensateurs de faible
tolérance et si possible appairés.

Des circuits imprimés montés



Entree

Entree phono

Selecteur rotatif

momlurmg o

(selecteur d’mlr;cs)
4’ genee LUX 2432 ouE/mo

10

Tuner . —
Sortie
Aux O R 2
Ak e o Potentiometre
25100 k0 log,
Sortie genre Cosmos
enregistrement RV3OvGK
g\_‘ - » 1 kH:
c A
S Bruit residuel
s 05
-
[
0 Marantz # 7
¢ Intoch JC2
0,00 Auvdio Research 5P3 Modele etudie }

20

30

a0 50 0
Tension de sortie (V)

Fig. 26 : Commutations possibles |
@jouter au circuit. Noter que le
entrées lindaires haut niveau ne son
pas amplifides, mals passent par k
commande de volume. Le potentio
méire est double appaird, du genn
Cosmos RY 30Y GK (Japon). 5Si le cir
cuit est suivi d'un amplificateur don
l'impédance d'entrée est basse, util
ser un potentiométre d course lindain
ou anti-log. Le cas échéant, on pew
monter un potentioméire ¢ cours
log. relié « & l'envers », ce qui appor
tera (ampli & entrée basse impé
dance) une variation réguliére, mas
qui sera par contre dans le sens
inverse.

Courbe de distorsion & | kKHz et ten-
sion de sortie maximum pour les
préamplificateurs Maraniz 7, Mac
Intash C 22, Audio Research SP 3 o1
le inodéle étudié,

Fig. 28 : Condensateurs utilisés pour
l'alimentation. A gauche un modéle
de valeur 500 uF 450 V. Au cenire
un condensateur au papier huild
(marque SIC-SAFCO) de valeur 10
wF 600 V. A droite un condensateur
de valeur 2,200 uF 450 V (marque
General Electric). Ces condensateurs
peuvent étre utilisés sur le premier
étage, alimenté par 400 V.



sont déja prévus et seront bientdt
disponibles auprés de la Maison
‘de I'Audiophile. 1ls faciliteront
|e montage qui sera alors réduit
“au ciiblage de I'alimentation, des
potentiométres ¢t des prises
d'entrée et de sortie.

Composants :

Résistances au tantale 172 W

| %

| Autres résistunces 1 Wet 2 W :
au carbone aggloméré, genre
Allen Bradley
Prises d'entrées et de sorties :
Cinch stéatite ou Switcheraft
série R.F.
~ Circult imprimé : Epoxy, cuivre
90 u étamé.

Condensateurs non polarisés :
Polystytol (1900 pF et 560 pF),
jolérance 2 %% max. (on peut le
cas échéant monter des valeurs
en paralléle). Condensateurs
(couplage et sortie) : ITT PMT
ou PMmC, au besoin traités avec
le vernis conducteur « Super
Black ».

Tubes : ECC83, ou équivalents
Valve : SR4GY, ou SR4, GZ34,
274B GZ37.

Transformateur : voir schéma.
Circuit hybride de redressement :
entrée 17 & 20 V-alternatifs, Sor-
tie 12 V redressés et régulés, Uti-
liser des modéles d'ampérage
compris entre 1,54 2 A, disponi-
bles sous les marques Sanyo,
Sanken ou Matsushita.

Support du tube redresseur :
amphénol stéatite.
Condensateurs/éectrochimiques
modéles de qualité pour les cir-
cuits 400 V et 470 V.,
Supports de tubes,
imprimé : stéatite.
Ciblage : multibrins | mm’
genre lify

Soudure : Multicore Savbit
Ligne de masse de I'alimentation :
fil de cuivre. section 2 mm a 3
mm.

circult

Références :

- Documents Dynaco, Marantz,
Mac Intosh, Audio Rescarch,
Citation, Radford.

- A Japanese version of Mac
Intosh Circuit, by Y. Uesugi,
Oct. 1969, Radio Gijutsu,

- Préamplificateur Marantz, R.

Lafaurie, Revue du Son n® 114,
Oct. 1962.
Préamplificateur Marantz ¢
Janvier 1968, Radio Gijutsu.
- RIAA cqualizer maximum
input capabilities, par T. Kado,
Radio Gijutsu May 1973,
- Mac Intosh imitation circuit,
par Y. Uesugi, Avril 1973, Radio
Gijutsu,
- Mac Intosh C 22 circuit design,
Dempa Gijutsu Dec. 1972.
- A high gquality preamplifier cir-
cuit, Audio Gijutsu, par J.
Hiraga, Nov. 1973,
Preamplifier circuit, Audio
Gijutsu, par J, Hiraga, March
1974,

- Marantz 7 circuit, Audio
Gijutsu, Nov. 1971.
- Marantz 7 circuit, Dempa

Gijutsu, March 1972,

- Preamplifiers design policy,
par Y. Momosé, Radio Gijutsu
1961.

- Technique des amplificateurs
basse fréquence de qualité, par
Ph. Ramain, Chiron, 1962.

- Harman Kardon Citation cir-
cuits, Dempa Gijutsu, Sept.
1972.



~

R I



Table de lecture Delaleu

17¢ partie

Charles-Henry Delaleu

Apreés avoir décrit dans ces colonnes le bras de lecture Delaleu, nous abordons la table de

lecture du méme nom. Il s’agit d'une platine to

urne-disque a contre-platine suspendue, en quatre

points et entrainée par deux courroies montées symétriquement. Nous verrons comment les
aspects dynamiques du fonctionnement peuvent étre traités.

Une platine tourne-disque est
un ensemble de compromis déli-
cat 4 déterminer, en effet nous
avons en présence divers phéno-
ménes difficle & combattre. Afin
de fonctionner parfaitement la
table de lecture doit posséder une
mécanique irréprochable, étre
insensible aux vibrations mécani-
ques, et étre isolé acoustique-
ment. Comme pour le bras de
lecture la platine ne doit avoir
aucun jeu mécanique, une rigi-
dité exemplaire. L'ensemble sus-
pendu doit résonner & une fré-
quence trés basse, en général
trois hertz est considéré comme
I'idéal.

La majorité des platines & con-
tre platine suspendue sont sujet-

tes 4 une instabilité¢ trés mar-
quée. Pour é&tre équilibré,
I'ensemble suspendu devrait &tre
en équilibre autour de 1'axe du
plateau. Le centre de gravité doit
se trouver dans |'axe de rotation
et au centre du plan vertical voir
figure I. Le premier point impor-
tant sera la position du bras de
lecture, dés lors il sera impératif
de monter un second bras, ou
une masse équivalente 4 I'opposé
par rapport 4 I'axe de rotation
du plateau voir figure 2.

Le second point important
sera l'entrainement par une
courroie, cette courroie va pro-
voquer un couple sur I'axe verti-
cal.

Afin d’équilibrer le couple
nous utiliserons un second
entrainement par courroie monté
symétriquement voir figure 3.

Le troisiéme point important
sera la position des points
d'appui de I'ensemble suspendu.
Afin de contrebalancer le poids
du bras de lecture la majorité des
platines suspendues possedent
trois points d'assises places assy-
métriquement. Dans le cas de la
platine que nous décrivons le
centre de gravité se trouvant
dans I'axe du plateau les points
d'assises seront placés symétri-
quement par rapport i I"axe voir
figure 4.

Avant de décrire les différen-
tes piéces de la platine nous
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Flig. 3 ; Pasition des courroies. Noter que les lensions exercées sur I'ave sont équili-

brées.

allons revenir sur le bras de lec-
ture.

Apres avoir réalisé deux pro-
totypes puis une série de 25 pié-
Ces, nous nous sommes repenché
sur la table & dessin afin d'é&limi-
ner les quelque petits défauts
apparus, Le point le plus sensible
était le léve bras. Tout en gar-
dant la forme le fonctionnement
fut amélioré en redéssinant la
forme du piston afin que |'air

emprisonné entre la chemise et le
piston soit chassé. Une petite
fente réalisée & la fraise sur le
piston évite donc qu'un volume
d'air compressé vienne pertuber
I'action du ressort.

Ce ressort fut changer pour un
plus raide, ainsi que la viscosité
de la graisse silicone pour une
plus épaisse, ainsi le bras des-
cend mieux et sa vitesse est
d'avantage contrdlée, I'angle de

manoeuvre de la manette qui
actionne le dispositif a été limité,
cette manette est ralongée de 2
cm. Il est possible maintenant de
régler en hauteur le léve-bras, Le
cablage dlectrique a lui aussi
subit une petite amélioration, en
effet il est apparu a I'usage que le
fil argent est trés cassant au
niveau des soudures des cosses
de branchement de la cellule.
Une petite gaine thermorétracta-
ble est glissée sur 6 mm afin
d'éviter tout casse du fil, dés lors
aucune coupure n'est possible.
La cellule peut-étre démontée
des dizaines de fois sans couper
le fil. Le bras est désormais livré
avec deux contre-poids, au liey
de quatre, seul les contre-poids
découplés subsistent, en effet il
s'avére que le résultat 4 I'écoute
est bien meilleur avec ceux-ci.
Leurs masses enfin ont été légeé.
rement modifiés afin de s’adap-
ter & toutes les cellules.

La platine.

Le prototype de la platine est
équipé de deux bras, |'auteur
affectionne deux cellules I'une &
bobine mobile, 'autre & réluc-
tance variable et n'aime pas
démonter ses cellules plusieurs
fois & chaque écoute. La pre-
miére étant utilisé pour les petits
ensembles instrumentaux et la
secconde pour les orchestres
symphoniques
L'entralnement,

Le plateau étant d'un poids

j confortable, nous avons préféré

utiliser deux petits moteurs plu-
t6t qu'un de taille moyenne, ceci
nous a permis d'équilibrer les
pressions occasionnées par une
seule courroie. Les moteurs sont
& courant continu de margue
RTC réf: FL 75. Ces moteurs
présentent les caractéristiques
sulvantes, N

- Un rdtor sans fer supportant
un bobinage en oblique

- Un faible moment d'inertie,
une constante de temps inférieur
4 19,6 ms et un couple de démar-
rage élevé 1

TSy

i

1o
&t
1el

ta,
vi!



irs
"c-
its

la

'©S | balais plaqués argent

ds

iré |

ll.l:

BCl | nement régulier et un faible
les niveau de bruit,

ne
nt
ue
irs
1es

it
e,

ur
ar-

Fig. 4 : Position des points d"assise placés symétriguement par rapport d l'axe de rola-
tion,
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passant du premier plateau au
second la propagation est forte-
ment atténuée, Toutl mouvement
en dehors du plan de plateau crée
une contrainte opposée par
cisaillement. Le Q du systéme est
trés largement réduit ce qui per-
met un amortissement trés effi-
cace.

Le plateau posséde un son trés
mat et trés bref. 1l n’est donc pas
nécessaire d'utiliser un couvre
plateau, bien au contraire. le dis-
que est posé directement sur le
plateau supéricur. Afin d'obte-
nir un mariage intime ce plateau
est usiné pour avoir 'empreinte
du disque, ce profil permet a
chaque point du disque d'étre en
contact avec le plateau, le fait de
tapoter du doigt sur le vinyl est
trés significatif. Voir figure 5
Le pivot.

Le pivot du plateau est com-
posé d'un carter, d'un axe, de
deux roulements, et d'un
systéme de rattrapage de jeu.
Nous ne reviendrons pas sur la
nécessité d'avoir aucun jeu sur
une platine tourne disque, pour
cela il suffit de se rappeller que |
kHz gravé & moins 40 dB corres-
pond 4 0,8 um. Le moindre
jeu, et, toute la précision, tous
les détails fins disparaissent. Le

- Un collecteur en métal pré-
cieux formé de 9 segments et de

- Un rendement élevé

- Une construction commuta-
teur/balais et des paliers autolu-
brifiants qui garantissent une
longue durée de vie, un fonction-

Les deux moteurs sont ali-
mentés par une électronique régu-
lée réglable qui permet d'obtenir
toutes les vitesses désirées.

Le plateau

Le plateau est décolleté sur un
tour avec grande précision pour
dre équilibré d'origine. Ce pla-
leau est en fait composé de deux
plateaux qui sont collé. Ce mon-

tage permet d'absorber toutes
vibrations néfastes. En effet en  L'un dex moteurs



systéme d'axe tournant dans un
bain d'huile n'a donc pu étre
retenu. Nous repréciserons que
la rotation du plateau est bien
trop lente pour que le bain
d’huile contenu dans le pivot
permette de former un film
hydrodynamique venant com-
penser le jeu. La solution finale
sera donc celle utilisée dans le
bras. Soit des roulements 2 billes
avec une compensation de jeu
intégrée. Il s’agit de roulement
conique fabriqués en Suisse, ils
sont de qualité aviation et appai-
rés. Lorsqu'ils sont lubrifiés
aucune friction n'est sensible
lorsqu'on les actionne. Leurs
prix sont prohibitifs et ils sont
tres difficile 4 se procurer.
L'extrémité supéricure de !'axe
est filetée afin de pouvoir visser
un galet presseur sur le disque.

Le chiissis

Le chissis (ou contre-platine
suspenduc) est réalisé en struc-
ture sandwich. Les piéces sont
formées de plusicurs feuilles de
dural contrecollées. Ceci permet
d'obtenir une rigidité maximum.
Les points d’attache A la suspen-
sion sont surélevés. Comme le
plateau le chiissis posséde un son
mat et amorti.

La suspension.

La suspension est assuré par
quatre ressorts d'un diamétre de
45 mm et d'une hauteur de %0
mm. Afin d'obtenir une bonne
suspension les exigences théori-
ques sont les suivantes,

- Un centre de gravité i la
méme hauteur que le centre des
ressorts,

- Des ressons aussi éloignés
que possible et équidistants du
centre de gravité de la platine.

- Un diamétre de ressort de
méme dimension que la hauteur
une fois le ressort chargé.

- Une forme cylindrique de
ressort et non de cloche, en effet
scule la forme cylindrique per-
met un amortissement dans tous
les sens si les points qui viennent

Ve du plateau. On remarquera 'usinage

d'8re cités sont respectés, un
ressort en forme de cloche ne
permet pas un amortissement
dans ce plan horizontal.

- La raideur horizontale des
ressorts doit étre au moins aussi
élevée que la raideur verticale.

Dans une platine & contre-
platine suspendue par trois
points, les trois ressorts travail-
lent sous des déflexions et des
angles différents. En effet dans
ce cas les masses ne sont pas
réparties d'une fagon équilibrée
car seul |'ajustement vertical
compte. Mais le cas d'une pla-
tine suspendue par quatre points
et dont les piéces sont réparties
d"une fagon équilibrée autour de
I'axe de rotation, il est possible,
et seulement dans ce cas, d'obte-
nir un systéme ayant un compor-
tement dynamique cohérent.

Le socle

Il existe plusieurs méthodes
pour confectionner un socle de
qualité, Un bon socle doit étre
massif, &tre peu sujet aux vibra -
tions, aux excitations acousti-
ques émisent par les haut-
parleurs, ne pas avoir de cavité

qui sont susceptibles de rentrer
en résonances., Les matériaux
peuvent &tre soit du béton, soit
du granit, soit un ensemble sand-
wich réalisé en plusieurs couches
d'aggloméré de 10 mm d'épais-
seur. Afin de pouvoir effectuer
de nombreux essais nous avons
choisi I'aggloméré soit 10 feuilles
contre-collées de grande dimen-
sions.

Le son procuré en tapotant le
socle du doigt est mat et amorti.
Ce socle est ensuite plaqué de
bois naturel. Dans le cas d'une
installation fixe il est préférable
de réaliser le socle en béton,

L’electronique

Le circuit de régulation d'ali
mentation est réalisé par un
régulateur de tension hybride
Sanken, le SI1-3580 M. Le SI-
3580 M posséde une tension de
sortie réglable consistant en un
circuit monolithique avec puces
de transistors de puissance inté-
grée, Le régulateur fournit 1,5A
en sortie ce qui est largement suf-
fisant. La tension d’entrée peut
&tre comprise entre 9 volts mini
et 40 maxi. 11 suffit d'adjoindre

& J |
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Le chdssis en contre-platine

gy circuit 2 résistances, deux
condensateurs et un potentiome-
tre pour obtenir un montage
opérationnel. Dans notre cas,
nous avons compliqué le circuit
et utilisé trois potentiomeétres et
un sélecteur afin d’avoir un
réglage fin pour 33,33 tours
minutes, un second pour 45
tours et un troisiéme pour une
vitesse réglable de 0 4 30 tours
minutes. Cet ensemble électroni-
que est placé avec le transforma-
teur et le pont redresseur dans un
boitier en aluminium séparé de la
platine afin d'éviter tout rayon-
nement vers la cellule.

Le collage.

Nous avons vu que le plateau
était réalisé en deux parties col-
ltes et le chiissis en structure
sandwich également collée. Afin
d'obtenir un collage parfait la
colle devra adhérer trés franche-

Le socle réalisé @ partir de plagues d'aggloméré

ment sur le dural. Afin d'obtenir
un joint élastique entre les diffé-
rents maillons la colle devra pré-
senter une haute hystérésis. La
colle devra donc avoir les quali-
tés adhésives de I'araldite et les
propriétés élastiques de la néo-
préne. Aprés de nombreuses
recherches nous avons trouvé
une colle & utiliser avec activa-
teur qui posséde des qualités bien
supéricures a celles escomptées.
En effet le pouvoir adhésif est
supéricur & V'araldite et 1'élasti-
cité supérieure & la néopréne.
Son seul défaut est un prix
élevé : plusieurs centaines de
francs du kilo par grande quan-
tité au baréme industriel.

Il peut sembler étrange de con-
tinuer de nombreuses recherches
sur les platines tourne-disques a
lecture mécanique alors que le
disque digital sera prochaine-
ment commercialisé. Nous pen-
sons que le disque conventionnel

a devant lui encore de nombreu-
ses années, Le lecteur digital
n'est pas encore au stade d'une
fabrication industrielle. Le choix
des ccuvres sera trés limité pen-
dant longtemps. Un récent son-
dage effectué auprés des futurs
fabricants de vidéo-disque et des
éditeurs permet de penser qu'il se
passera dix années & partir de la
commercialisation de ce nouveau
support pour que le vidéo-disque
ait totalement supplanté le dis-
que que nous connaissons
aujourd'hui.

Dans le prochain numéro de
I'Audiophile, nous traiterons du
comportement dynamique du
bras associé & la présente platine
grilce & une étude réalisée & I'aide
d'un stroboscope et d'un rayon
laser, Nous verrons comment,
grice A l'interférométric laser se
comporte un élément mécanique
soumis & de nombreuses con-
traintes.

l

Vue de la platine

Vue de détail de la fixation du bras






L’enceinte daline

Suite a !'article paru dans le numéro 16 de |
surnommée daline (decoupled antiresonant line),
capacités étonnantes d’une telle charge ont réalisés cet ensemble,
Malheureusement quelques erreurs de
plongeant ainsi ces amateurs dans la

reprendre |'étude plus en profondeur et pour vous

A V'origine cette enceinte plu-
10t large et peu profonde dont les
entrailles sont faites d'une cavité
et d"un labyrinthe n'était équipée
que d'un simple 13 cm. Ce der-
nier était le SN401-DB de Focal &
double bobine et & membrane
Neoflex. Il é&ait accompagné
d'un tweeter Audax A dOme réfé-

rence HD 9x8D2S standard, 8
éléments de filtrage venaient
compléter |"ensemble, le tweeter
éant coupé 4 18 dB/octave, le
boomer & 2 fois 6 dB/octave,
une compensation d'impédance
apparaissant sur le deuxiéme
bobine.

Pourquoi avoir choisi un dou-
ble bobine ? Tout simplement

2¢ partie

Jacques Mahul

pour pouvoir disposer d'un
réglage supplémentaire dans le
grave et le bas médium et ainsi
mieux adapter encoe le haut-
parleur & cette charge si particu-
liére.

L’ensemble descendait magni-
fiquement dans le grave, on
appréciait cette clarté propre aux
petits diamétres et le SN401-DB
montrait ses qualités de neutra-
lité et d'accélération.

Suite & de nombreuses écoutes
et comparaisons quelques rema-
niements se sont avérés nécessai-
res au niveau des haut-parleurs
et du filtrage pour accroitre
encore la précision, la clarté et la
dynamique. En effet si le SN401-

'Audiophile, décrivant une réalisation originale
de nombreux lecteurs intéressés par les
ou sont sur le point de le faire.
ctes se sont malencontreusement glissées dans les plans,
plus grande perplexité. Aussi nous en profitons pour
faire bénéficier des ultimes améliorations.

DB donnait toute satisfaction
tant en performances dans le
grave qu'en qualité de timbres, il
souffrait d'une tenue mécanique
un peu faible dans l'infra grave,
dans ce type de charge. L'équi-
page mobile était soumis & des
déplacements redoutables pour
la fiabilité au dela de 30 watts
dés que le niveau de grave deve-
nait abondant. N'oublions pas
que le systéme est susceptible de
reproduire une fréquence aussi
basse que 0,7 fois la résonance
du haut-parleur grave (en I'occu-
rence 35 Hz pour le SN401-DB)
c'est-d-dire 24,5 Hz. La satura-
tion mécanique était un peu
rapide.



Fig. | : Schéma de principe.

De plus ces qualités de clarté,
de dynamique et de précision
associées 4 une bande étendue
dans I'extréme grave étaient en
partie troublées par un raccorde-
ment un peu délicat avec un
ddme classique. 1l était néces-
saire de couper 4 18 dB/octave le
tweeter mais il est évident que ce
type de filtrage s'avérera moins
bon qu'un 6 dB/octave associé 4

un tweeter a plus grande dynami-
que et qui ne soit pas un dome.
11 fallait gagner encore en clarté
et précision.

Cette nouvelle version optimi-
sée est charpentée autour de la
méme charge mais est animée
par un nouveau 13 cm Focal &
double bobine toujours & mem-
brane Neoflex le SN402-DB et
par le nouveau tweeter T120FC

qui n'est pas un dOme mais pas
un cOne véritable non plus mais
plutdt un hybride des deux.
L'ensemble trouve sa cohérence
assurée par une grosse self a air
de 3 mH, un condensateur de 2,2
uF et deux résistances. Supréme
simplicité pour une vraie 3 voies
! Nous sommes en présence d'un
reproducteur de haut niveau ol
tout a été mis en ceuvre pour res-
pecter les accélérations et garan-
tire 'amortissement idéal tant
dans le grave que dans e
médium-aigu. Les amateurs de
spectaculaire seront en partie
dégus : I'enceinte n'ajoute rien A
I'original, posséde une reproduc-
tion trés wélectrostatiquen et
légére, ni grave résonnant ni aigu
cinglant. La tenue en puissance
est de 'ordre de 40 watts dans ce
type de charge. Les qualités de
régularité et d'amortissement des
résonances des deux haut-
parleurs ont permis de faire un
filtrage ultra simple éliminant les
rotations de phase et garantis-
sant la cohérence du message.

Le Daline

Rappelons succintement e
principe du Daline. Le Daline est
une ligne acoustique ou labyrin-
the précédée d'une cavité. Celle-
ci joue le rdle de filtre passe-bas
entre le haut-parleur et la ligne et
évite ainsi la radiation des fré-
quences médiales dans le tuyau,
sources de colorations marquées
comme on a pu le rencontrer
dans de nombreux systémes &
ligne acoustique TLS ou autres.

Ces colorations étaient en partie
atténuées dans les systémes
usuels & couplage direct par
I'emploi d'absorbants judicieu-
sement disposés aux endroits cri-
tiques de la ligne. Mais ces
absorbants avaient pour consé-
quence d'accroitre les pertes
dans 'extréme grave et de rédui-
dre 'efficacité de la ligne. Aussi
il s’avérait indispensable de
découpler le haut-parleur de sa
ligne dans les fréquences consi-

r
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Fig. 2 - Détaily de constriction.

dérées comme dangereuses c'est-
A-dire au dessus de la zone d'anti
résonnance. La cavité agit
comme un résonateur de Hel-
moltz. Aux fréquences situées au
dessous de l'antirésonance, le
tuyau offre une haute impédance
b la cavité ; celle-ci présentant
une impédance plus basse au
cdone, Ia radiation est alors
absorbée uniquement par la

cavité, Quand la fréquence des-

" cend le cOne est progressivement

couplé au tuyau. Cavité et tuyau
sont légérement amortis par de la
mousse acoustique de faible
épaisseur 10 mm pour le tuyau
15 & 20 mm pour la cavité.
L'avantage essentiel qu se¢
dégage du Daline est sa meilleure
adpatation du médium aux qua-
lités évidentes du grave. Le regis-

tre médium ne sera pas entaché
par le grave, on peut faire varier
les paramétres du tuyau sans
toucher & la reproduction du
bas-médium et du médium.

Le tuyau posséde une légére
conicité négative pour micux éli-
miner le résidu de résonance.
Dans la zone d'antirésonance la
surface de rayonnement effective
s’accroit de S 4 6 fois. 11 est pos-
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Fig. 3 Positionnement relati] des hant-parkeiirs

sible de descendre plus bas que la
fréquence de résonance du haut-
parleur de grave, aux environs de
0,7 fois cette derniére. Les meil-
leurs résultats sont généralement
obtenus dans cette charge avec
des haut-parleurs de petites
dimensions mais il est possible de
I"étendre & un 17 ¢m ou & un 20
cm, le principe reste le méme.
Le Daline exploite parfaite-

ment |"antirésonance d'un tuyau
accordé pour une extension de la
bande passante dans les basses
fréquences mais sans que le bas
médium n'en souffre et cela
griice & la cavité de filtrage.

Un pas en avant ;
le Daline + la double bobine
Conjuguer le daline & un petit

r

haut-parleur & double bobine &'
la fois trés souple et 4 haut pou
voir d'accélération est une solu-
tion plus élégante, plus sophisti-
quée mais aussi beaucoup plus
simple. C'est un magnifique
moyen d'intervention que nous
nous offrons dans le bai
médium. Nous pouvons modeler
la réponse pour mieux la linéari-
ser.

L'influence du type de charge
et de la géométrie du volume es!
considérable sur la zone du bas
médium. Les résultats seront trés
différents pour un méme haut-
parleur selon que la charge es:
close ou bass reflex, selon la pro-
fondeur de I'enceinte, selon
I'amortissement interne. Des
surtensions plus ou moins
importantes sont créées dans le
grave et qui auront pour contre.
partie des creux plus ou moins
accusés dans le bas médium. Une
charge peu profonde gonflera
systématiquement le registre bas
médium tout comme une charge
close comparée & son homologue
bass reflex. Aussi il est possible
en jouant sur la deuxiéme bobine
de compenser certains manques
dans une zone étroite plutdt que
de devoir raboter toute une large
zone pour s’aligner sur la partie
la plus basse. Le bilan énergéti-
que plaide en la faveur de la dou-
ble bobine.

Revenons rapidement sur le
principe de la double bobine qui
est trés simple. les deux bobines
du haut-parleur travaillent dans
un registre commun ; I'extréme
grave ; mais si I'une d'elles est
coupée trés bas généralement 4 6
dB/octave pour éviter les rota-
tions de phase et ne fonctionne
pas au dela de 400 & 500 Hz,
I"autre se charge seule de repro-
duire le médium. La transition
est douce, la mise en phase
idéale, le couplage se faisant sur
une seule et méme membrane.
Pourquoi deux bobines plutdt
qu'une seule d'impédance moi-
tié ?
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Fig. §
iculiere de sa membrane

Un haut-parleur a simple
bobine de faible diamétre 13, 17
¢m ou 20 cm n'est en général pas
linéaire, & moins que sa bobine
soit trés lourde ce qui dans ce cas
améne une distorsion élevée.
Donc un tel haut-parleur repro-
duira le spectre qui lui est
imparti avec une énergi¢ crois-
sante, son niveau dans le
médium est en général considéra-

Vise el 1veeter. Remarguier som anposant metewr of e forme (res par

blement plus élevé. L'énergie
minimale se situe dans le bas
meédium, aussi pour linéariser
I'ensemble, il faut s’aligner sur le
point le plus bas et raboter tout
le spectre au deld de 400 Hz par
exemple. Cette opération déli-
cate s’effectue & I'aide de filtres
complexes, le résultat obtenu se¢
traduit par un rendement trés
faible, de sérieuses rotations de

phase conséquence de la multi-
plicité des composants et un
amortissement mauvais di & des
selfs de forte valeur, donc reésis-
tantes.

Aussi, est-il plus simple de
compenser ce manque d'énergie
dans cette petite partie du spectre
plutdt que de freiner le haut-
parleur sur les 3/4 de son regis-
tre. C'est ainsi qu'est né le haut-
parleur & double bobine et sur-
tout son utilisation nouvelle. 1l
permet de compenser & volonté
tant en niveau qu'en largeur de
bande l'insuffisance des haut-
parleurs & simple bobine dans la
partic grave-bas médium. La
deuxiéme bobine permel une
parfaite linéarisation et au prix
d'un filtrage ultra-simple, sans
doute avec moins d'éléments
qu'il n’en serait nécessaire par le
méme systéme & simple bobine.
Les rotations de phase sont ainsi
réduites et le rendement sera
maximal compte tenu des maté-
riaux utilisés.

Un filtrage a 6 dB/octave suf-
fit généralement & réaliser les
meilleures performances. La
mise en phase est meilleure et le
rendement maximal.

La charge du Daline, de par sa
cavité peu profonde, aura ten-
dance & gonfler légérement le
bas-médium. De la sorte nous
travaillons au niveau maximal et
la deuxiéme bobine peul se per-
mettre de filer jusqu'a sa propre
coupure naturelle, si la réponse
du haut-parleur le permet et ¢'esi
le cas du SN402-DB. La pre-
miére bobine est filtrée par une
self & air de 3 mH réalisée dans
du fil de 12,5/10 mm. La
deuxiéme bobine non filtrée est
en paralléle. La courbe de
réeponse reste trés linéaire
jusqu’a 5§ 000 Hz fréquence ou la
coupure en pente douce voisine
de 6 dB/octave intervient. Le
méme haut-parleur monté dans
une petite enceinte bass reflex de
8 litres environ telle que la JM
Lab DBI3 demanderait une self
de 1,45 mH sur la deuxiéme
bobine pour assurer la linéarité
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Fig. 6

et s'aligner sur le bas médium et
le grave.

Ici le grave est a la fois étendu
et a4 un bon niveau, le bas
médium ne se trouve pas creusé
c'est ainsi que le rendement est
maximal et le filtrage minimal.

Les haut-parleurs

Le 5N402-DB ne différe du
SN401-DB que par une fré
quence de résonance plus élevée
43 Hz au lieu de 35 Hz ¢t une
compliance plus faible 1,38 10
mN-! contre 1,70 10 mN'. La
tenue mécanique est supéricure
pour le premier mais les perfor-
mances dans le grave sont globa-
lement meilleures pour le second
en théorie, c'est ainsi que dans
certains types de volume le
5N401-DB conviendra beaucoup
mieux.

Le 5N402-DB & priori moins
performant donnera cependant
de meilleurs résultats dans le
domaine grave pour notre charge
Daline.

La membrane est toujours en
Neoflex, matériau qui conjugue
neutralité et rendement, la sus-
pension est en un hybride de
PVC et de Néopréne, trés neutre
spécialement dans le registre
médium. Le moteur est animé
par un aimant de 100 mm ce qui

Ve en coupe du moteur du T120FC

est généreux pour un 130 mm.
La surface de membrane est de
0,0090 m’, le champ magnétique
de 11 200 gauss et le volume de
I"entrefer qui loge les deux bobi-
nes concentriques de 799 mm’.
Les bobines ont un seul et méme
support en Nomex, garantie
d'une excellente tenue thermique
jusqu’a 200" C. De plus ce maté-
nau isolant ne conduira pas la
chaleur & I'embouchure de la
membrane en Neoflex pour la
déformer ou la faire fondre
comme pourrait le faire un sup-
port aluminium. Enfin le sala-
dier trés rigide et antirésonnant
est constitué d'une 1dle d’acier
trés épaisse de | mm d'épaisseur.

Le cdne Neoflex est traité en
plastifiex alors que le cache
noyau est recouvert de plusieurs
couches de matériaux différents
pour micux absorber les réso-
nances dans le haut-médium,

Le tweeter TI20FC posséde la
particularité d'étre animé par un
moteur ultra puissant (I'aimant
seul fait presque | kg) dont les
piéces polaires sont en un alliage
de cobalt et de fer. les pentes res-
pectives de chacun sont pratique-
ment égales. Seuls le sommet du
noyau ¢t la partie interne de la
plaque de champ sont constitués
de cet alliage pour une simple
raison magnétique en effet la

Saluration magnétique n'inter
vient que proche de I'entrefer
En effet sur la plaque de champ
a épaisseur égale la surface de
passage du champ magnétique
diminue au fur et & mesure qu'on
s'approche du centre. Si on pré
voit une eépaisseur suffisante
pour pouvoir se passer d'un
alliage de ce type sur une bonne
moitié de la plaque de champ il
faut par contre faire appel & un
alliage a base de cobalt pour con-
centrer le flux sans jamais attein-
dre le sueil de la saturation dans
la deuxiéme moitié. Méme chose
pour le noyau, l'embase de
forme conique est en fer doux et
est surmontée d'une calotte de ?
mm d’épaisseur en ferrocobalt,
creusée en son centre pour épou-
ser la forme inversée de la mem-
brane,

Fig. 7 Déranl de fa construction
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L alliage a 50 % de cobalt pos-
sede un seull de saturation de
24 000 gauss ce qui est nettement
supérieur aux 17 000 gauss du
classique fer doux & 0,1 " de
carbone. Cependant on n'attein-
dra pas les 24 000 gauss car des
fuites importantes apparaissent a
tous les niveaux. Des variations
importantes peuvent apparaitre
d'un modéle A& l"autre suivant
I'usinage et le collage des piéces.

On sec contente de se (rouver
dans la fourchette de 20 000 &
22 000 gauss ce qui est déja éton-
nant.,

La membrane du T120FC qui
s la forme d'une calotte inversée,
est en fibre de verre tissée, clle
est enduite d'un vernis cuil &
180° C. Cette calotte est reliée &
une suspension mousse plate évi-
tant toute réflexion, Cet anneau
de mousse est lui méme enduit
sur sa face interne pour éviter
toute distorsion.

La bobine de 20 mm bobinée
sur un support aluminium ultra
léger de 37100 mm d'épaisseur
prend appui sur la partie centrale
de la calotte et non pas sur I'exté-

Fig. § © L'enceinte lerminée, le [weeter
est encastré au ras de la Jooe avant,

rieur comme le ferait un dOme
Méme si la membrane est mono-
bloc ce systéme est & rapprocher
dans sa conception d'un mini
cone. 1l posséde ainsi les qualites
de certains tweeters & <One a
savoir la dynamique et |'amortis-
sement tout en ayant une dimen-
sion trés faible voisine de celle
d'un doéme ce qui entraine une
excellente dispersion spatiale.
On conjugue les avantages des
deux systémes.

Le champ trés élevé aura pour
effet d’absorber presque totale-
ment la résonance fondamentale
située par ailleurs trés bas, vers
800 Hz. Ce méme champ magne-
tique aura aussi pour effet de
procurer une réponse trés élen-
due dans l'extréme aigu et une
courbe ascendante dans ce
domaine.

La réponse globale est ainsi
trées arrondie, sans résonance,
parfaitement adaptée au 6
dB/octave si la tenue en puis-
sance le permettait. Dans le cas
qui nous intéresse le tweeter pos-
séde S dB de trop en rendement
comparé au SN402-DB. 1l est
nécessaire de placer un pont divi-
seur pour chuter ce rendement.
De plus le TI20FC tient 10 watts
en continu et il est nécessaire de
la couper vers S 000 Hz. Cela
étant, une coupure a 6
dB/octave parait possible sans
devoir faire appel a des artifices
du genre ferrofluide, générateur
de poids et de frottement, limi-
tant la réponse dans l'extréme
aigu.

La construction
Contrairement aux apparcences
la construction de 'enceinte esl
relativement simple. Aucun
décalage ou pan incliné ne son!
prévus, Seules les quatre cloisons
constituant le tuyau doivent étre
ajustées avec précision de fagon
& assurer la conicité negative.
Le bois utilisé est de 'agglo-
méré de 12 mm pour le cadre de
la boite comme pour les parois
internes. Scule la fagade supé-



rieure qui supporte les deux
haut-parleurs est prévue en 19
mm pour améliorer la rigidité,
D'une part les poids des haut-
parleurs sont respectivement de
1,45 kg et 1,35 kg, cc qui est
important. D'autre part I'épais-
seur de la fagade est entamée de
6 mm pour procéder au lamage
nécessaire a I'encastrement du
tweeter : S mm pour la fagade
avant en altuglass et | mm pour
le joint d'isolation. Le joint
pourra étre du mastic du type
Bostik. La fagade avant du twee-
ter a fait 'objet d'une recherche
importante, en effet certaines
facades en aluminium ou en
plastic fin transmettent les vibra-
tions et sont des sources de dis-
torsion. L'altuglass en  forte
épaisscur donne des résultats
excellents sur le plan de I'absorp-
tion vibratoire et de la neutralité.
L'altuglass est taille dans des
plaques de S mm et n'est pas
injecté, de la sorte la densité est
supéricure.

Il est absolument nécessaire
d'encastrer le tweeter pour de
pures ralsons acoustiques, ne pas
le faire reviendrait paradoxale-
ment & créer des réflexions méme
si le milieu rencontré est |'air.
N'oublions pas que la membrane
est inversée et que rien ne
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Fig, 9 @ Schéoma e filire. On pent
ditliciterment fuire plus simple.

dépasse de la fagade. Le boomer
peut ne pas &re encastré, une
simple découpe suffit. Ne pas
oublier d*isoler celui-ci de la face
avani avec le méme mastic.

Malgré la faible épaisscur du
bois la rigidité de I'ensemble est
garantic par les multiples parois
du tuyau ¢t le tasseau du fond de
la cavité,

Dans un premier temps il fau-
dra assembler le cadre et le fond
en 12 mm, Disposer ensuite la
paroi de séparation de la cavité
ef du tuyau, placer ensuite les

elements du 1uyau, coller enfir

les tasseaux sur les cotés de |
cavité et ainsi que sur le fond.

Coller une plaque de mouss
de 20 mm sur le fond de la cavii
et des plagues de 10 mm sur une
scule des parois de chaque s
tiomn.

Clest-a-dire une fac
interne sur deux. Complétant
construction en vissant la paro
inféricure, s'assurer de I'étan
chéité auparavant et vérifie
qu'aucune fuite n'apparaisy
d’une section a "autre.

Positionnement pour I'écouts

Orienter les deux enceinte
légérement vers la zone d’écoule
d'environ 15°. Ne pas éloigne
démesurément les enceitnes 'une
de l'autr : 2,5 m est largemen
suffisant. Décoller les enceintes
de chacun des murs d'environ 30
cm. S'asseoir pour bénéficier de
la meilleure écoute bien que ke
tweeter soil trés peu directif. En
effet Ia forme de la courbe de
réponse de ce dernier est la méme,
en dehors de 'axe, seule la fré
quence de coupure haute ¢
réduit avec I"accroissement de
I"angle. De la sorte la puissance
acoustique rayonnée sur unc
demi-spére reste  remarquable.
ment constanie.

1
"
A
U

SRl taeN

. B Al D



d cassette compact.

traditionnels.

* D'autres rypes de cassetres ont v
le jour : les cassettes stéréo 8 pistes,
Fidélipack, C 100 Grundig entre
autres ef plus récemment !'Elcaset
Sony. Toutes ont été abandonnées,
leurs fabricants s'étant rallids @ la
cassetfe « compact » Philips pour
des raisons commerciales.

Dans le chapitre précédent, paru dans le numéro 19 de
matériel nécessaire au preneur de son po
Mais cette qualité ne pourra évidemment
les performances apportent le minimum de dégrada
microphones. Actuellement, on dispose de dewx types d
bande standard et les appareils @ cassette®
Société Philips en 1964). Nous laisserons vo

pourra aussi utiliser les enregistreurs

numérique dont deux prototypes d'appare
Festival du Son : le modéle Technics S

nels, il est encore trop 161, au niveau des amateurs de t
connaissance de cause. Nous nous contenterons donc d

Claude Gendre

Un peu d’histoire :

C'est le danois Valdemar
Poulsen qui, le premier, effectua
en 1899 un enregistrement des
sons par procédé magnétique.
Son appareil, baptisé « télégra-
phone » (fig. 1), utilisait un fil

ur effectuer un enreg

La prise de son

2. Les magnétophones

I Audiophile, nous avons passé en revue le
istrement de trés bonne qualité.
étre conservée qu’en utilisant un magnétophone dont
tion au signal audio-fréquence délivré par les
‘enregistreurs : les magnétophones a
« compact » (cassettes lancées sur le marché par la
lontairement de cOté les magnétophones a « micro-
cassette » et le Nagra SN qui se placent dans des catégories spéciales. Dans un proche avenir, on
PCM (modulation @ impulsions codées) c’est-d-dire de type
ils destinés au grand public ont été présentés au dernier
V-P 100 @ vidéo-cassette et le modéle Alpage DA—C 8 000

Bien que ce nouveau systéme d’enregistrement soit déja opérationnel a l'échelon des profession-
rés haute fidélité, pour en parler en toute
‘étudier les magnétophones analogiques

diavier de 0.8 mm enroule ¢n
hélice sur un cylindre de 38 cm
de longueur et de 12 cm de dia-
métre qu'un électro-aimant par-
courait de droite & gauche
comme le diaphragme du phono-
graphe d’Edison suit les sillons



Fig. 1 : Télégraphone de Valdemar Poulsen (1™ version).

du cylindre de cire. Cet électro-
aimant, excité par un courant
provenant d'un appareil télépho-
nique (micro & charbon) aiman-
tait de fagon variable le fil
d’acier qui, 4 I'inverse, donnait
naissance & un courant induit
dans le bobinage quand I'électro-
aimant le parcourait de nouveau.
Ce courant induit était dirigé
vers un écouteur téléphonique
reproduisant |'enregistrement,
Afin d'obtenir une plus longue
durée, Poulsen abandonna le
cylindre pour un ruban d'’acier
enroulé sur deux bobines puis
I'ingénieur danois E.A. Hitten
remplaga le ruban par un fil
d'acier (brevet n® 9120) qui per-
mettait de changer facilement le
programme enregistré,
Malheurcusement, le fil
d'acier n'était pas le support
idéal pour 'enregistrement
sonore : impossibilité de faire un
montage (en cas de rupture, il
fallait faire un nceud...!), rota-
tion du fil sur lui-méme, vitesse
variable devant la téte magnéti-
que en fonction du remplissage
de la bobine réceptrice, usure
rapide de celle-ci et, 4 I'époque,
absence de courant d’effacement
et de prémagnétisation & haute
fréquence dont le principe ne fut

mis au point gqu'en octobre 1940
par deux ingénieurs allemands,
Walter Weber et Von Braun-
mhl. Jusque 13, on effacait
'aimantation en envoyant un
courant continu dans |’électro-
aimant (Poulsen avait déja expé-
rimenté la polarisation par cou-
rant continu en 1903). Néan-
moins, des dictaphones & fil

-

furent utilisés jusqu'a la guerre
de 1939-1945 pour la dictée
courrier et |'enregistrement de
communications téléphoniques.

En 1928, un technicien alle
mand, Curt Stille, inventa us
enregistreur sur ruban d’acie
qui fut perfectionné par
I'Anglais Blattner puis par li
société Marconi (fig. 2). Cetue
derniére fabriqua des appareils
fonctionnant avec un ruban
d’acier de 3 mm de largeur et de
8/10° d'épaisseur dont les bobi
nes pesaient 20 & 25kg. Ls
vitesse était assez élevée
(1,5 m/s) et, en cas de ruptur
du ruban, I'effet était dévasts
teur | Les dangers d'utilisation
de cette machine « Marconi
Stille » n'empéchérent pas le
principales stations de radiodif-
fusion de s'en équiper. Un exem:
plaire en état de marche
trouve encore au Conservatoire
des Arts et Métiers de Paris.

C'est également en 1928 qu'un
allemand, Fritz Pfleumer,
inventa la « bande magnétique »
(brevet allemand n® 500 900) qui
allait donner I'essor & ce systéme
d'enregistrement des sons., Con-

Fig..2 : Machine Marconi-Stille @ ruban d'acier de 3 mm de largeur er de

8/710° d'épaisseur.




'que & l'origine avec du papivr
'« Kraft » recouvert d'une cou -
che d'oxyde de fer gamma Fealy,
clie Tut ensuite fabriquée & partir
de matiéres plastiques : en 1932
avec de I'acétyl-cellulose et du
polyvynile puis aprés la guerre en
polyester et en mylar, ce dernier
support n'étant en réalité que la
marque déposée par la firme
américaine Du Pont de Nemours
pour désigner le polyester pré-
#iré (afin de réduire 1'allonge-
ment par traction).

Le mot « magnétophone »
vient d'ailleurs du nom du pre-
mier appareil utilisant la bande
magnétique (et non plus le fil ou
le ruban d'acier) construit a la
fin de 1935 par la société AEG-
Telefunken : le « magneto-
phon ». Comme pour le frigi-
daire, terme employé souvent @
tort & la place de réfrigérateur, le
mot magnétophone est tombé
dans le domaine public pour
désigner les appareils destinés A
enregistrer les sons par procédé
magnétique (Jatin : magnes -
grec : phdnes).

Grilce & I'amélioration des cir-
cuits électroniques, des 1étes
magnétiques et des oxydes utili-
sés pour les bandes, les vitesses
de deéfilement assez élevées a
I'origine (76 cm/s) ont pu étre
abaissées 4 38, 19, 9.5, 4,75 ot
méme 2,4 cm/s pour des résul-
tats souvent excellents : le
magnétophone 4 cassetie
« Nakamichi 1000 ZXL » par
exemple permet d'obtenir A
4,75 em/s une courbe de réponse
identique & celle d'un magnéto-
phone & bande magnétique stan-
dard défilant & 19 cm/s. Néan-
moins, quand on veut obtenir
une trés haute qualité d'enregis-
trement et de reproduction, il est
certain que la cassette « com-
pact » n'est pas la solution idéale
pour des raisons de précision
mécanique : freinage de la bande
par les flasques, irrégularités en
début et fin de bande A cause du
noyau, différence d'azimutage
en raison du déplacement des

téres magnétiques auxquelles
s'ajoutent une faible vitesse de
défilement et une faible largeur
des pistes diminuant ainsi le rap-
port signal/bruit de fond.

C'est pourquoi nous laisserons
de cOté pour I'instant les magné-
tophones & cassette pour nous
attacher uniquement & quelques
appareils d'enregistrement A
bande standard dont la qualité
est unanimement reconnue.

A. LES MAGNETOPHONES
AUTONOMES :
Le Nagra IV - §

Tous les professionnels du son
et les amateurs de haute fidélité

caise, concours auquel il avait
participé comme candidat, Ste-
fan Kudelski avait présenté un
reportage effectué sur une piste
de ski avec le Nagra en bandou-
liere. 1l était méme tombé au
cours de la descente, le magnéto-
phone autonome continuant
d'enregistrer ses commentaires et
ses réflexions ! 1l s'agissait du
Nagra 1, congu & partir d'un
moteur de phonographe Thorens
4 manivelle avec un amplifica-
teur & lampes miniatures. Stefan
Kudelski perfectionna trés vite
son appareil révolutionnaire qui
devint le Nagra 1l en 1953, tou-
jours 4 lampes et & moteur méca-
nique, trés recherché & I'époque
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Fig. 3 : Mise en évidence des distorsions par harmoniques (H; et H3) et par
intermodulation entre dewux fréquences (200 et 2 000 hertz) aprés enregistre-
ment sur un magnétophone conventionnel et sur le Nagra T audio (document

Nagra-Kudelski).

connaissent le « Nagra » (mot
qui signific « enregistrée » en
polonais). Son créateur, Stefan
Kudelski, né & Varsovie en 1929,
s¢ réfugia en Suisse avec sa
famille pendant la guerre ol il
suivit les cours de 1'Ecole poly-
technique de I'Université de Lau-
sanne. |l présenta son premier
appareil en France, en 1952, &
I'occasion d’un concours inter-
national d'enregistrement sonore
créé et organisé par Jean Théve-
not pour la Radiodiffusion Fran-

par les reporters des différentes
stations de radiodiffusion du
monde entier. Jusque 14, ces der-
niers devaient en effet travailler
avec un matériel lourd et encom-
brant. Puis ce fut en 1958, le
Nagra 111, monophonique pleine
piste, transistorisé, avec un
moteur électrique & rove phoni-
que pour la régulation dont le
principe a éé conservé sur le
Nagra 1V et repris, sous d'autres
formes, par de nombreux cons-
tructeurs. Enfin, en 1968, le



Nagra 1V a remplacé définitive-
ment le Nagra 111. 1l conserve la
méme présentation mais avec de
nombreuses améliorations per-
mettant d'effectuer des enregis-
trements dont la qualité dépasse
celle des machines de studio. 11
est disponible en plusieurs ver-
sions dont |'une d'elles est sté-
réophonique.

Actuellement, la firme
Kudelski dont I'usine se trouve &
Cheseaux, en Suisse, prépare une
machine professionnelle 4 dou-
ble cabestan dérivée du « Nagra -

Instrumentation » sous la réfé-
rence « Nagra T -audio ». Elle
possédera des performances
exceptionnelles : rapport
signal/bruit de 75 dB 4 38 cm/s
en CCIR; bloc des tétes inter-
changeables; commandes par
touches & impulsions’; 4 vitesses
dont le 76 cm/s; pleurage infé-
rieur 4 0025% & 38cm/s;
bande passante de 30 &
20 000 Hz &4 = | dB; distorsions
par harmonique 3 et par inter-
modulation trés faibles (fig. 3);
vietsses variables de + 7 % ; ten-
sion de la bande contrdlée en
permanence par un sysiéme 4
pression qui agit sur un noyau en
ferrite se déplagant dans un
bobinage dont le courant asservit
le premier cabestan tandis que le
deuxiéme, A droite, tourne & une
vitesse constante verrouillée par
quartz (cette tension est plus
importante que dans un magné-
tophone conventionnel ce qui
diminue le bruit de modulation).

Carnctéristiques du Nagra IV-S
(fig. 3):

Magnétophone de dimensions
assez réduites : 333 mm de lon-
gueur, 242 mm de largeur et
113 mm de hauteur avec le cou-
vercle, d'un poids raisonnable :
6,400 kg avec 12 piles ordinaires
¢ une bande magnétique sur
bobine de 13 cm (5,250 kg &
vide), il posséde trois vitesses de
défilement : 38, 19 et 9,5 cm/s
avec trois égalisations possibles :
NAB, CCIR et Nagra-master,

Fig. 4 Magnéraophone auronome Nagra TV-S avec téte pitote. Cette dernide
Version ext inaintenant Squipée de volers @ bascule protégeant les (éres magne

Higques Contre wn ravonnement paresite

Cette derniére égalisation est une
norme définie par Stefan
Kudelski qui améliore le rapport
signal/bruit de 4 dB & 38 em/s
mais exige évidemment la lecture
sur un Nagra IV-S et demande
une certaine expérience car on
arrive trés vite 4 la saturation
dans les fréquences aigués. On
atteint ainsi 74,5 dB (en mesure
pondérée) contre 70,5 dB en
NAB ou CCIR. Le Nagra IV-S
posséde également un circuit spé-
cial anti-distorsion qui permet
d'obtenir une distorsion par har-
monique 3 ne dépassant pas | %
et 0,3 % par harmonique 2 au
niveau MPL (Maximum peak
level) correspondant 4 + 4 dB
par rapport au niveau nominal
de 0 dB. Signalons que le niveau
de lecture du Nagra IV-SA40dB
est obtenu avec un flux sur la
bande de S10 nWb/m 4 38 cm/s,
405 nWb/m a 19 cm/s et 320
nWb/m &4 9,5 cm/s.

Comme le Nagra I11, le Nagra
IV-S posséde un seul moteur &
courant continu assurant
I"'entrainement direct de la bande
magnétique par son axe qui sert

de cabestan. Une roue phonique
crantée (400 dents) solidaire de
I'axe du moteur, tourne devant
une téte magnétique « tachymé-
trique » qui détecte le passage
des dents et envoie des impul-
sions mises en forme par le cir-
cuit de régulation dont la fré.
quence et "amplitude dépendent
de la vitesse de rotation du
moteur (fig. 5). Une comparai-
son est effectuée en permanence
avec un potentiel fixe de réfé
rence ¢t la modification de
I'amplitude engendre un signal
d'erreur qui sert & contrdler le
courant envoyé au moteur par
I'intermédiaire d'un transistor
ballast, corrigeant ainsi la vitesse
de rotation (deux condensateurs
servent & mémonser la valeur des
« pics » afin d'éviter une oscilla-
tion possible). La stabilité est
excellente (0,1 % A toutes les
vitesses) et le taux de pleurage et
de scintillement est donné pour
005% a 38cm/s, 0,07 % &
19em/s et 0,12% & 9.5 cm/s
(valeurs « créte-créte » pondé-
rées selon la norme DIN 45 507).

L'entrainement des plateaux
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des porte-bobines se fait par des
courroies & partir du moteur et
deux tensiométres placés avant et
aprés le bloc des tétes magnéti-
ques contrOlent en permanence
la tension du ruban en agissant
sir les embrayages des plateaux,

La partie électronique com-
prend des préamplificateurs a
entrées symétriques sur transfor-
maleurs au niveau micro avec
une alimentation incorporée
pour les modéles électro-
statiques. Par commutation, on
dispose au choix et sur les deux
canaux (prises XLR & trois bro-
ches) :

a. d'une entrée pour micros
dynamiques avec deux impédan-
ces : SO et 200 ohms (sensibili-
i6s: 0,1 mV/microbar et 0,2
mV/microbar).

b. d'une entrée pour micros sta-
tiques avec alimentation « fan-
dme » 12 ou 48 volts (sensibi-
lité : 1| mV/microbar).

¢. d'une entrée pour micros sta-
riques avec alimentation paral-
léle en T de 12 volts (sensibilité :
3 mV/microbar).

La sensibilité des entrées pour
microphones & condensateur est
diminuée en raison du niveau de
sortie élevé de ce type de micros
qui risquerait de saturer le pre-
mier ¢tage du préampli,

L'entrée « ligne » est une
entrée en courant ¢t non en ten-
sion : 7.5 microampéres avec
une impédance de¢e S ou 10
kilohms). Un oscillateur incor-
poré produit un signal composite
(fig. 6) de 1,1 kHz avec sa neu-
vieme harmonique (10 kHz). 1)
permet ainsi le réglage du niveau
de référence et I"azimutage de la
téte d'enregistrement sans appa-
reil de mesure supplémentaire.

Le modulométre n'a qu'un
seul cadran de type circulaire
avec deux aiguilles concentriques
pour les canaux droit et gauche
avec un temps d'intégration de
10 ms. On peut contrdler avec
cet appareil les niveaux en dB, la
profondeur de gravure d'un dis-
que, les tensions des piles et la

B Ame

Fig. 5 : Principe du systéme de régulation du Nagra IV.
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Fig. 6 ; Oscillogramme du signal composite (1 kHz + 9" harmonique) des-
tiné au réglage du niveau et de la prémagnétisation,

consommation du moteur (ainsi
que le signal pilote quand le
Nagra est destiné au cinéma).

La courbe de réponse & - 20dB
est garantic de 30 Hz 4 20 kHz &
+ 1 dB & 38 cm/s.

Enfin, la consommation totale
est trés faible par rapport aux
possibilités de ['appareil. En
enregistrement, on atteint seule-
ment 250 mA soit beaucoup
moins qu'‘un Uher 4200
{450 mA) ! 1l est vrai que la ten-
sion d'alimentation est de
18 volts et que le moteur, dont le
couple est pourtant trés élevé,
consomme trés peu: 15 (= 3)
mA & vide ¢t 74 (£ 6) mA avec
défilement de la bande magnéti-
que. En utilisant des piles alcali-
nes, on dispose de 8 h 1724 9
heures d'autonomie en service
continu et I8 heures en service
intermittent. En prenant des

accumulateurs au cadmium-
nickel de 4 ampéres/heure, on
peut enregistrer pendant une
quinzaine d'heures ce qui es
amplement suffisant dans la plu-
part des cas. Bien entendu, un
accessoire (ATN 2) permet |'ali-
mentation sur le secteur et la
recharge des accumulateurs
incorporés par I'intermédiaire du
boitier « PAR ». Un systéme
additionnel (QGB) que I'on
place derriére le Nagra (fig. 7) et
qui renferme 2 moteurs & régula-
tion électronique alimentés par le
magnétophone (consommation :
220 mA) donne Ia possibilité
d'utiliser des bobines de 26,5 cm
ce qui est indispensable pour
I'enregistrement d'un concert,
Ce systéme n’apporte pas de per-
turbation au défilement de la
bande. Seule ['autonomic de
I'ensemble est réduite : 8 heures



Fig. 7 : Nagra IV-S avec son adaptateur pour grandes bobines (QGH) et

l"adaptateur secteur ATN 2.

avec des accumulateurs de 4
ampéres-heure.

Sur le Nagra IV-S, on dispose
de 6 filtres mis en service par un
contacteur & 6 positions : Flar
(courbe de réponse plate) - Music
(passe-haut : -3dB a 40 H2) - M
+ LFA (musique + atténuation
des basses fréquences : - 7 dB 4
40 Hz, - 3 dB A 400 Hz) - Speech
(passe-haut : - 3IdB A 80 Hz) - S
+ LFA 2 (parole + atténuation
des basses fréquences : - 7,5dB a
80 Hz, - 3 dB 4 400 Hz) - Roll-off
(forte atténuation des basses fré-
quences : - 10 dB 4 100 Hz, - 3
dB 4 400 Hz). On peut ainsi
adapter exactement la courbe de
réponse de I'enregistreur aux dif-
férentes situations dans lesquel-
les on peut se trouver (fig. 8).
La fiabilité du Nagra est légen-
daire..En 1964 ou 1965, j'ai vu
personnellement un Nagra 111
(qui avait coulé avec un bateau
au fond de la mer) fonctionner
normalement aprés un séjour de
plusicurs mois dans I'eau salée.
Et Stefan Kudelski s'excusait
presque en me disant qu'il avait
¢té dans |'obligation de le net-
toyer et de changer les courroies
de caoutchouc ! Seul son prix
peut faire reculer un utilisateur

ment de 5 pour le matériel pro-
fessionnel ont été augmentés.
Tous les composants sont de trés |
haute qualité, sélectionnés et les
potentiométres ont été choisis
éanches & piste moulée.

En travaillant directement
avec deux micros électrostati-
ques placés en couple ORTF «o
branchés sur les entrées d'un
Nagra, on obtient certainement
le meilleur résultat possible en
dehors du systéme PCM. 1l n'est
pas siir d'ailleurs que le décou-
page du systéme numérigue
n'apporte pas de perturbations
dans le message sonore ou ne
masque des informations. Un
ingénieur de la firme Kudelski
m'a confié récemment que
I'audition des enregistrements
numériques en musicothérapic
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Fig. 8 : Différentes courbes de réponse du Nagra 1V-5 en fonction des correc-

tions.

éventuel (en Suisse : 8745 FS
pour le Nagra IV-S sans téte
pilote et sans les accessoires. En
France, il faut compter environ
24 000 F HT soit 32 000 F avec
la TVA). Mais Stefan Kudelski
dit souvent qu'un professionnel
préfére payer son matériel plus
cher & condition qu'il soit assuré
que le magnétophone ne tom-
bera jamais en panne au moment
précis d'un enregistrement !
C'est pourquoi les coefficients
de sécurité qui sont habituelle-

produisait ['effet inverse des
enregistrements analogiques... :

énervement et fatigue du
patient ! Voild un beau sujet de
thése...

En utilisant un réducteur de
bruit du type DBX associé¢ au
Nagra IV-S, on peut obtenir une
dynamique équivalente a celle du
PCM tout en bénéficiant des
facilités d’exploitation de 'enre-
gistrement analogique (en parti-
culier pour le montage).



Fig. 9 : Stellavox avec son adaptateur pour grandes bobines ABR.

Le Stellavox SP 8 :

Congu par l'ingénieur G.
Quellet & Hauterive dans les fau-
bourgs de Neuchiitel, le Stella-
vox est un magnétophone plus
petit que le Nagra : 270 x 215 x
B3 mm et moins lourd : 4.6 kg
avec les piles, une bande magné-
tigue et la sacoche (3,6 kg 4
vide). A performances sensible-
ment égales, cette diminution de
I'encombrement et du poids est
un argument important pour les
techniciens qui doivent se dépla-
cer ¢t faire de longues marches
avec |'appareil en bandouliére. 1l
peut néanmoins utiliser des gran-
des bobines de 26,5 cm (fig. 9)
avec un accessoire supplémen-
taire (ABR) qui n'a pas de
molteurs et ne nécessite donc pas
d’alimentation. L’entrainement
des plateaux porte-bobines
s'effectue par des courroies a
partir du magnétophone.

Le point fort du Stellavox
¢'est I'extraordinaire moteur &
courant continu développé par
I"'ingénieur G. Quellet dont le
couple est remarquable malgré
ses dimensions trés réduites et sa
faible consommation (15 mA &
vide, environ 60 mA avec la
bande magnétique en défile-
ment). Le rotor trés plat, portant
4 sa périphérie 400 dents pour la
régulation, ne pése que 57 g ce

qui donne un moment d'inertie
infime permettant des démarra-
ges rapides et une grande insensi-
bilité aux mouvements du
magnétophone (accélérations).

Le systéme de régulation est
optique : une cellule photo-
électrique capte les rayons réflé-
chis par les dents blanches de la
roue phonique en provenance de
4 petites lampes (1 seule lampe
permet le fonctionnement nor-

mal du systéme ce qui laisse une
grande marge de sécurité). La
fréquence recucillic aux bornes
de la cellule est mise en forme et
comparée dans un discrimina-
teur & une fréquence étalon
(3 200 Hz & 19 cm/s) folrnie par
un circuit L-C. La différence des
fréquences, en plus ou en moins,
commande la tension envoyée au
moteur par |'intermédiaire d'un
transistor ballast (environ 9 volts
a4 19 cm/s et 16 volts & 38 cm/s).
Il faudrait 24 volts & 76 cm/s ce
qui a amené I'abandon de cette
vitesse. Un moteur a fonctionné
pendant 5 ans sans changement
des charbons du collecteur : 6
charbons sont utilisés en fonc-
tionnement mais deux seulement
suffisent pour la rotation nor-
male,

Le premier magnétophone SP
7 sorti en 1969 et qui avait mal-
heureusement posé quelques
problémes & ses utilisateurs a été
remplacé en 1977 par le SP 8
dont la fiabilité semble mainte-
nant assurée, Congu en éléments
modulaires, toutes les parties de
I"appareil peuvent &tre changées
en quelques instants : le bloc

Fig. 10 : Vue interne du Stellavox SP8. On distingue les modules enfichables
fon remarquera, sur la droite, que deux modules ont été volontairement
inversés pour montrer |'intérdt du systéme fort simple des étiquettes permel-
tant, d'un seul coup d'aeil, de vérifier si tout est en ordre.



moteur avec le contre-cabestan
est fixé par 3 vis; les différents
circuits électroniques sont enfi-
chables sous forme de modules
scellés dont la place est repérée
par des étiquettes différentes
afin d'éviter une erreur de posi-
tionnement puisque les connec-
teurs sont identiques (fig. 10); le
bloc des tétes est enfichable lui
aussi et peut 2tre échangé instan-
tanément sans avoir A refaire le
réglage de l'azimut : on peut
ainsi passer de la pleine piste & la
stéréo 2 pistes par exemple. C'est
donc une conception différente
de celle du Nagra., Ce dernier
forme en effet un ensemble com-
pact dont les différents éléments,
quoique montés sur connecteurs,
ne peuvent &tre échangés que par
un atelier agréé.

Le Stellavox SP B est utilisé
par les techniciens du cinéma
pour les prises de son synchrones
mais une version spéciale, bapti-
sée « Stellamaster SM 8 » a été
prévue pour les enregistrements
musicaux de trés haute qualité &
38 cm/s uniquement et avec des
pistes de 2,75 mm de largeur. Ce
modéle est équipé d'un limiteur
automatique de modulation qui
n'entre en action qu'd partir
d'un certain niveau, contraire-
ment au « compresseur » qui
diminue la dynamique et par
conséquent modifie le message
sonore dans de grandes propor-
tions.

Trois vitesses sont disponibles
dans |'exécution standard (SP
8) :9.,5-19¢t 38 cm/s (par com-
mutation électronique). La stabi-
lité de la vitesse est de 0,1 % &
20°C (£ | % entre —20° et +
70°C). Le pleurage et le scintille-
ment sont donnés pour +
0,07 % en mesure pondérée
selon les normes DIN avec un
rapport signal/bruit supérieur &
60 dB (67dB ASA 4 514
nWb/m).

Deux entrées « micro » symé-
triques sont prévues sur des pri-
ses XLR (Cannon) a trois bro-
ches (miles ou femelles au

choix). Elles permettent ['ali-
mentation des microphones 4
condensateur par le cible de
modulation soit en fantdme 12
ou 48 volts, soit en paralléle 12
volts. Deux entrées au niveau
« ligne » sont également dispo-
nibles avec réglages séparés des
niveaux c¢ qui permet, en pla-
gant sur ces entrées, un double
préampli disponible en option,
d'enregistrer avec 4 micros (2
couples par exemple) sans utili-
ser de boite de mixage. D'autre
part, sur les entrées « micro » et
sur le préampli extérieur, on peut
choisir entre une atténuation de
0dB, —10 dB, —20 dB et —30

échangés contre ceux de la nou-
velle série en cas de besoin. |

Le Stellavox est alimenté par
15 piles ou accumulateurs du
type AA (ou R 6). La consom- |
mation totale est de 110/120 mA
en enregistrement avec une ten-
sion stabilisée 4 12 volts (le SP 7
n'utilisait que 12 piles avec une
tension stabilisée & 10 volts). La
consommation est donc trés fai-
ble mais comme la capacité des
accumulateurs de ce format est
trés réduite (500 mAh) on aura
intérét a utiliser des piles alcali-
nes qui permettront environ 12
heures d'enregistrement.

De nombreux disques ont é&té

Fig. 11 : Magnétophone de studio Stellavox TD 88 sur son berceau mobile.

dB donnant ainsi une grande
souplesse d'adaptation du
niveau du signal d'entrée pour
que le préamplificateur travaille
toujours au minimum de distor-
sion et de bruit de fond.

Les modulométres sont sépa-
rés, 4 cadran rectangulaire, avec
un temps d'intégration de 10 ms
et une échelle de —20 dB a
+ 4 dB. Les derniers modéles
bénéficient d'une échelle de —
30 dB mais les modulométres des
anciens appareils peuvent &tre

enregistrés avec le Stellamaster,
en particulier par Claude Maré.
chaux de la firme VDE/Gallo de
Lausanne. Précisons qu'il existe
aussi chez Srellavox une machine
de studio (réf. TD 88) a 4 vitesses
dont le 76 cm/s (fig. 11). Les
performances, |'encombrement
el... le prix sont évidemment
supérieurs au Stellamaster !

pleurage inféricur 4 0,04 %, rap-
port signal/bruit de 70 dB en

CCIR, distorsion inférieure a
| % 4 0dB, 3 moteurs comman-



dés par touches & impulsions
(prix : 16 000 FS environ).

Le Sony TC 510-2 :

Les prix des appareils autono-
mes précédents étant relative-
ment élevés, il nous a semblé
intéressant de signaler I'existence
d'un magnétophone d'origine
japonaise, SONY, dont la fabri-
cation a malheurcusement été
arrétée il y a environ deux ans
mais que I'on trouve encore en
France chez quelques revendeurs
au prix d'environ 6 000 FF.

D'une conception inspirée trés
certainement par le Nagra, le

avec un contacteur unique., Deux
modulométres A faible inertie et
a cadran circulaire permettent un
réglage précis du niveau. Les
entrées sont asymétriques avec
un filtre commutable coupant les
fréquences basses pour la parole
a partir de 200 hertz (-2dB 4 100
hertz, - 6 dB 4 50 hertz) et un
atténuateur de - 20 dB sur les
entrées « micro ». Un limiteur
dont l'action commence & +
6 dB peut &tre inséré dans le cir-
cuit.

Cet appareil, réglé spéciale-
ment pour des bandes magnéti-
ques bien déterminées (3 réglages
sont disponibles pour la préma-

Fig. 12 : Magnétophone Sony TC 510-2 ©

1. Bobines de 13 cm de diaméire.

2. Réglage des vitesses (9,5 - 19 cm/3 et vitesse variable).
1. Commutateurs d’égalisation & trois positions en fonction du type de bande

utilisé,

4. Commutateurs direct-bande, micro-ligne, limiteur et atiénuateur de

- 20 dB.

$. Contacteur principal : arrét, lecture, enregistrement et rebobinage avant

ou arriére par levier.

Sony TC 510-2 est un magnéto-
phone stéréophonique & 3 t8tes,
2 vitesses (9,5 - 19 cm/s), dont le
moteur, largement dimensionné
et & entrainement direct de la
bande, posséde une régulation
électronique & roue tachymétri-
que de principe analogue 4 celui
du Nagra (mais & circuit intégré).

Les commandes ont été
regroupées en fagade (fig. 12),

gnétisation et les corrections)
donne des résultats étonnants. A
19 em/s, avec la bande Agfa
PEM 468, on obtient une courbe
de réponse de 20 & 27 000 hertz &
+ 2 dB (mesurée a - 20 dB). Le
rapport signal/bruit de fond
s'éléve & 62 dB en mesure non
pondérée & condition de choisir
pour 0 dB le niveau donnant un
flux de 405 nWb/m sur la bande.

On peut adapter & ce magnéto-
phone (aprés de légéres modifi-
cations) le systéme ABR Stella-
vox permettant d'utiliser les
grandes bobines de 26,5 cm de
diamétre (fig. 13) sans amener de
perturbations au niveau du défi-
lement (& condition de régler les
tensiométres agissant sur les pla-
teaux débiteurs et récepteurs).
On supprime ainsi le principal
défaut du TC 510-2 qui
n'accepte, dans sa version d’ori-
gine, que les bobines de 13 cin
limitant ainsi la durée d’enregis-
trement & 20 minutes au maxi-
mum en utilisant de la bande
longue durée (270 métres). Des
bandes plus minces supportent
mal la dynamique et ont un écho
de spire trop important pour une
modulation réglée & 405
nWb/m.

Les tétes magnétiques sonl
d'excellente qualité, en ferrite,
avec une surface de contact par-
faitement polie ne provoquant
pas de dépdts d’oxyde et favori-
sant le contact téte-bande ce qui
est trés important pour |"enregis-
trement et la reproduction des
fréquences élevées (sans exiger
une tension du ruban trop
importante). Entre la téte d’effa-
cement et la téte d'enrcgistre-
ment on notera la présence d'un
galet rotatif, comme sur les
machines professionnelles, dont
le rOle est de diminuer le bruit de
modulation c'est-a-dire le bruit
de fond qui prend naissance au
moment de I'enregistrement et
provient du passage de la couche
d'oxyde de fer contre I'entrefer
de la téte magnétique. On peut
d'ailleurs le diminuer dans de
trés fortes proportions, & titre
d'expérience, en appuyant la
bande contre la téte avec un feu-
tre Ou un morceau de coton pen-
dant I'enregistrement d'une fré-
quence de | 000 hertz par exem-
ple. C’est ce qui avait conduit les
premiers fabricants de magnéto-
phones & utiliser des feutres pres-
seurs sur les tétes avec, par con-
tre, d'autres inconvénients : sif-



flements au contact de la dor-
sale, usure irréguliére de la sur-
face de la téte, mauvais passage
des « collants » quand la bande
a éé montée, fiabilité trés faibles
des feutres,

Le TC 510-2 est alimenté sous
12 volts par 8 piles ou accumula-
teurs de 1,5 volt placés dans un
container fermé, en matiére plas-
tique, & l'arriére de 'appareil
(environ 8 h d'autonomie avec
des accus de 4 AH). On peut éga-
lement alimenter ce magnéto-
phone par deux boitiers sec-
teurs : le modéle Sony AC 26 qui
prend la place du boitier des piles
4 l'intérieur et le modéle Sony
AC 122 qui se branche sur une
prise spéciale, du cOté gauche.
Aucune de ces deux alimenta-
tions, quoique vendues assez
cher, n'est valable, Elles ne sont
pas stabilisées et pas assez puis-
santes (400 mA pour la premiére
et 600 mA pour la seconde) pour
encaisser 'appel de courant au
démarrage et fournir une tension
constante en cours d’enregistre-
ment quand on écoute & un
niveau élevé au casque. D'autre
part, toutes les deux ont un
niveau de bruit important : un
ronflement est nettement audible
en lecture. 1l est donc conseillé
de réaliser soi-méme une alimen-
tation secteur ou plus simple-
ment d'utiliser le modéle VOC 1,
d'un prix trés abordable (159 F),
stabilisé (1,5 %), protégé contre
les courts-circuits, largement
dimensionné (2 A) et dont le
niveau du bruit ne dépasse pas 12
mV créte-créte en charge ce qui
n‘augmente pas le bruit propre
aux circuits électroniques du
magnétophone en enregistre-
ment ou en lecture (aucun ron-
flement perceptible).

La consommation du Sony TC
510-2 est d'environ 450 &
S00 mA en enregistrement. Le
rebobinage au moteur est trés
rapide (avec un couple impor-
tant) mais la consommation est
moins élevée en utilisant les
grandes bobines de 26,5 cm (350

4 400 mA) que celles de 13 cm
(250 & 550 mA), la traction étant
moins forte, en fin de rebobi-
nage, en raison du plus grand
diamétre du noyau.

Les enregistrements réalisés
avec un couple de micros élec-
trostatiques directement bran-
chés sur ce magnétophone par
I'intermédiaire du boitier d'ali-
mentation avec transformateurs
décrit dans le numéro 19 page 90
sont tout A fait comparables &
ceux effectués par un Stellavox
ou un Nagra & la méme vitesse,
Seul, peut-8tre, le snobisme de
ceux qui ne jugent la qualité
d'une prise de son qu'a travers le
nom, la marque et la quantité de
matériel utilisé (sans oublier son

de bruit, etc., qui ne valent pas |
une prise de son faite simplement
avec deux micros statiques en
couple 110° - 17 em directement
reliés & un trés bon magnéto-
phone. La multiplication des élé-
ments de la chaine d'enregistre-
ment ne peut qu'apporter des
problémes de déphasage et de
bruit de fond. Par contre, un
réglage exact de la pré-
magnétisation, une recherche de
la position idéale du couple de
micros, un travail minutieux, un
matériel en parfait état et,.. une
certaine expérience, permettent A
des passionnés de prise de son
d’effectuer d'excellents enregis-
trements avec un matériel vingt
ou trente fois moins onéreux que

Fig. 13 : Sony TC 510-2 dquipé de 'odaptateur Stellavox ABR pour bobines

de 26,5 cm de diamétre.

prix !) peut faire pencher la
balance pour I'un ou pour
I'autre. On pourrait d'ailleurs
donner de nombreux exemples
de prises de son réalisées avec du
matériel trés sophistiqué : tétes
artificielles avec ou sans « cous-
sins », nombreux micros reliés &
une table de mixage, réducteurs

celui des professionnels !

C'est la Mabilité d'un appareil
comme le Nagra, la qualité de sa
fabrication et certains circuits
spéciaux propres 4 ¢¢ magnéto-
phone qui lui permettent d'obte-
nir des performances exception-
nelles unanimement reconnues
(en particulier un faible bruit de



modulation et une absence de
souffle).

B - LES MAGNETOPHO-
NES A ALIMENTATION
SECTEUR

Aprés cette présentation de
quelques appareils autonomes,
nous allons maintenant étudier
deux magnétophones & alimenta-
tion secteur dont la qualité se
situe A la limite du matériel pro-
fesionnel de studio quoique d'un
prix encore abordable. Il s'agit
du Revox PR 99 et de |'Ampex
ATR 700.

1. Le Revox PR 99 :

Ce nouveau magnétophone est
une version de type profession-
nel du modéle B 77 maintenant
bien connu. La conception de
base a été conservée avec le
méme chiissis en fonte injectée,
trés rigide, supportant la mécani-
que et les circuits électroniques
enfichables. Par contre, la partie
supéricure a été modifiée : la
matiére plastique a disparu pour
faire place & une platine métalli-
que en aluminium anodisé (fig.
14) et le tableau des commandes
a é1¢é mis au méme niveau que les

plateaux des bobines afin de lais-
ser en hauteur le bloc des tétes
magnétiques permettant ainsi un
meilleur accés pour le montage
de la bande et le nettoyage. C'est
d'ailleurs ce qui aurait di &tre
fait sur le B 77 dés sa sortie puis-
que le A 77 avait été justement
critiqué 4 ce sujet ! Au point de
vue défilement, un tendeur de
bande & ressort a été rajouté du
¢Oté du couloir pour absorber la
boucle au démarrage comme le
fait celui de gauche. Le systéme
de régulation électronique du
moteur destiné & 'entrainement
du cabestan a été conservé : il
s'agit d'un moteur & rotor exté-
ricur (systéme Papst mais fabri-
qué par Revox) portant & sa péri-
phérie une couronne dentée, Une
téte magnétique placée devant les
dents envoie une fréquence
dépendant du nombre de tours
de rotor & un discriminateur qui
la compare 4 une fréquence éta-
lon. La différence (variable)
entre les deux est utilisée pour
commander la tension envoyée
au moteur A travers un transistor
ballast. Mais comme dans le B
77, un capteur placé & proximité
des trous inférieurs du rotor
extérieur du moteur du plateau

Fig. 14 : Magnétophone Revox PR 99. Le bloc des tétes est maintenant bien
dégagé par rapport & la platine et aux commandes.

débiteur (le PR 99 est évidem-
ment un magnétophone A trois
moteurs...) détecte les mouve-
ments de rotation (fig. 15) et
transmet les informations & une
logique de commande permet-
tant le passage direct d'une fonc-
tion & une autre en pressant sur
des touches & impulsions agis-
sant sur un systéme électronique
dans lequel les contacts mécani-
ques (relais) ont été remplacés
par des transistors fonctionn-
nant en interrupteurs. Une tou-
che « tape dump » coupe l'ali-
mentation du moteur de la
bobine réceptrice quand on fait
du montage pour laisser débiter
la bande librement & |'extérieur
du couloir. Dans ce cas, le ver-
rouillage du rebobinage avant et
arriére n'est plus maintenu afin
de permettre un va-et-vient de la
bande en pressant alternative-
ment sur les deux touches,
Enfin, une cellule & infra-rouge,
donc indépendante de |'éclairage
ambiant, arréte le défilement de
la bande magnétique en cas de
rupture (ou au passage d'unc
amorce transparente).

Au point de vue électronique,
il existe de nombreuses différen-
ces par rapport au B 77. Tout
d'abord, les entrées et sorties au
niveau « ligne » sont asymétrn
ques sur transformateurs avec
des prises XLR (cannon) & trois
broches. En option, les entrées
au niveau « micro » peuvent &tre
également symétrisées sur des
prises XLR situées a I"arriére du
magnétophone tout en conser-
vant les entrées a-symétriques &
I'avant sur les prises « jack »
6,35.

1l existe d'origine une fonction
« self-sync » pour les deux
canaux (réciproquement) avec
des circuits d'amplification sépa-
rées & niveau ajustable, la lecture
s'effectuant alors par la téte
d'enregistrement.

Enfin, un inverseur de type
professionnel (modéle utilisé sur
les machines de studio Studer)
permet en enregistrement et en



lecture de travailler soit avec un
niveau variable par potentiome-
tre (position « uncal »), soit avec
un niveau fixe calibré (position
wcal »)@a0Vu + 6dB en CCIR
et 0 Vu + 4 dB en NAB. Le
niveau casque est néanmoins
réglé normalement par le poten-
tiométre en position « cal ».

Actuellement, trois versions
sont disponibles : 9.5 - 19 ecm/s
NAB - 2 pistes, 19 - 38 em/s
NAB - 2 pistes et 19 - 38 cm/s
CCIR - 2 pistes. On peut choisir
'exécution en « rack 19 pou-
ces » ou en corbeille métallique &
encastrer. D'autres versions sont
déjad prévues : 'une avec des
amplificateurs de puissance, les
autres en mono ou en lecture
seulement,

Grice 4 sa logique de com-
mande, le PR 99 est trés agréable
d@ manipuler et cela sans aucun
risque pour la bande méme en
cas de passage rapide d'une
fonction & une autre, Il peut &tre
télécommandé A distance dans
toutes ses fonctions et un varia-
teur de vitesse & deux plages de
réglage permet de modifier la
vitesse sur plus ou moins un
demi-ton ou plus ou moins sept
demi-tons, Il s'agit donc d'un
trés bel appareil (fig. 16), trés
complet, dont la fiabilité est cer-
taine puisqu'il reprend la con-
ception du modéle B 77 qui a
déjd fait ses preuves, Mais
comme pour tous les magnéto-
phones, il conviendra de le régler
ou de le faire régler pour un type
de bande donné afin d'obtenir
les meilleurs résultats. Le mode
d'emploi indique d'ailleurs le
processus de réglage du niveau
d'enregistrement (fréquence de
| 000 Hz) et du courant de pré-
magnétisation (fréquence de
10 kHz & - 20 dB) en fonction de
la bande utilisée. On sait en effet
qu’il faut augmenter le courant
de prémagnétisation jusqu'd ce
que le niveau de la fréquence de
10 kHz enregisirée passe par un
maximum puis décroisse d'une
videur AL atin gue Mosade de

fer travaille 4 son point le plus
favorable. Ce réglage doit 2tre
effectué pour chaque vitesse de
défilement. Les valeurs de AU
sont données duns un tableau
(fig. 17) pour les bandes les plus
courantes. Le méme processus
de réglage est d'ailleurs applica-
ble 4 tous les magnétophones (4
condition qu'ils aient une troi-

sieme téte pour pouvoir relever ke
niveau enregisiré sur la bande au
moment ou l'on augmente oy

diminue le courant de prémagné. ‘

tisation),

On pourra seulement regretter |

I'absence de compteur en temps
réel sur un magnétophone de
cette classe. Signalons pourtant
qu'un tel compteur existe : il est
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Fig. 15 : Systéme détecteur de mouvernent placé sous le rotor du moteur de lo

bobine débitrice.

Fig. 16 : Magnétophone Revox PR 99.



Bandsorte av AU AU
Type of Tape 33/4ips | 7V/2ips | 16ips
Scotch 208 6 dB 5,6dB 3 dB
250 65 dB 6 dB 36d8
256 6 dB 6.5dB 356d8
262/263 | 6 dB 6 dB 3 dB
Ampex 406 6 dB 5 dB 3 dB
458 5 dB 6.5dB 35d8
AGFA PEM 468 6 dB 6 dB 35dB
AGFA PER 525 6 dB 65.5dB 3 dB
BASF SPR 50LM 6 dB 565dB 35d8
BASF LGR 30P 6 dB 55dB8 4 dB
EMI 816/817 6 dB 65dB 4 dB
REVOX 60 5 dB 4 dB 3 dB
REVOX 621 45dB 4 dB 25dB
u
ot
max

IAU

-

Fig. 17 : Les différentes valeurs du niveau du signal en fonction du courant
de prémagnétisation sont données dans le mode d’emploi du Revox.

fabriqué par Revox-Canada (&
Toronto) et peut s'adapter sur le
B 77 et le PR 99 & droite du cou-
loir des tétes. 1l indique le temps
réel en heures, minutes et secon-
des avec une précision de I'ordre
de 0,2 % . Malheureusement, son
prix est trés élevé : 2 500 FF, ce
qui représente le 1/3 du prix du
B 77...! Le montage peut é&tre
effectué par Revox-France. Si un
tel compteur était prévu d'ori-
gine sur le magnétophone, il est
certain que son prix de revient

serait beaucoup plus raisonnable
& une époque ol de véritables
ordinateurs de poche avec huit
mémoires et une imprimante
sont vendus environ 700 F sur le
marché frangais (modéle Sharp
EL 7000).

Les appareils Revox B 77 et
PR 99 qui ont bénéfici¢ des
recherches de la firme Studer de
Zurich concernant les modéles
de studio B 67 et A 80 sont cer-
tainement & I"heure actuelle les
appareils sur secteur qui offrent

les meilleurs performances et le
meilleur rapport qualité/prix
dans cette catégorie. Les caracté-
ristiques du PR 99 sont excellen-
tes : pleurage inférieur 2 0,06 "
i la vitesse de 38 cm/s selon DIN
45 507. Courbe de réponse
garantie de 30 Hz 4 22 kHz a +
2 - 3 dB (et on peut obtenir
micux en reprenant les
réglages !), rapport signal/bruit
supérieur 4 66 dB. De nombreux
studios |'utilisent parallélement
aux machines professionnelles
dont le prix est évidemment cing
a dix fois supérieur pour des
résultats presque équivalents.

2. L’Ampex ATR 700 :

On ne présente plus la firme
américaine Ampex dont le nom
est associé A |'enrcgistrement
magnétique depuis la fin de la
deuxiéme guerre. 11 est d'ailleurs
amusant de constater que vers
1960, la société japonaise Akal a
sorti une série de magnétophones
(dont le modéle 903 par exemple)
qui ressemblaient exactement
aux appareils Ampex de I'épo-
que : disposition identique des
commandes, des tétes magnéti-
ques, des bobines, etc. On trou-
vait méme sur ces appareils le
numéro des brevets américains
utilisés.

Actuellement, bien que ia
société Ampex se soit orientée en
grande partie vers la fabrication
des bandes magnétiques et sur-
tout des magnétoscopes pour
I'enregistrement des émissions de
télévision, on découvre encore
dans son catalogue « audio »
quelques magnétophones de
haut niveau dont le modéle ATR
700 (fig. 18). Cet appareil, por-
tant la marque Ampex, est fabri-
qué en réalité au Japon par la
firme Teac suivant les spécifica-
tions et le cahier des charges
Ampex.

C’est un modele & trois
moteurs dont i'un d'eux sert a4
'entrainement direct du cabes-
tan avec asservissement électro-
nique. Une logique de com-



mande & détecteur de mouve-
ment permet de passer avec une
grande souplesse d'une fonction
4 une autre sans aucun danger
pour la bande magnéigue. Peus
versions sonl disponibles : 9.5 - 19
et 19 - 38 cm/s. Le taux de pleu-
rage est donné pour 0,08 % a
IBem/s et 0,12 % & 19 cm/s en
mesure pondérée. Le bloc des
tétes, dont le volet supérieur bas-
cule pour faciliter le montage et
le nettoyage, est équipé a I'ori-
gine de trois tdtes ; effacement,
enregistrement, lecture mais peut
en recevoir une quatriéme pour
la lecture des bandes quatre pis-
tes par exemple (ou pour la
synchronisation). Le compteur
est mécanique mais donne néan-
moins une indication en minutes
et secondes valables pour la
grande vitesse. Particularité inté-
ressante, il posséde trois commu-
tateurs & trois positions permet-
tant de régler la prémagnétisa-
tion, le niveau d’enregistrement
et I'égalisation pour trois types

de bandes magnétiques détermi-
nées. On peut ainsi utiliser des
bandes différentes suivant
I"enregistrement & effectuer tout
en étant assuré d’avoir toujours
le meilleur résultat par simple
commutation,

D'autre part, les entrées
% micro » sont symétriques sur
prises XLR 4 trois broches
situées A 'arriére du magnéto-
phone (avec atténuateur de
20 dB). On dispose de quatre
entrées réglables séparément et
mixables entre elles (avec la pos-
sibilité de choisir entre le niveau
« ligne asymétrique » et « ligne
symétrique »). Un cinquiéme
potentiométre régle le niveau
général sur chaque canal. On
peut donc, sans pupitre de
mixage, utiliser quatre micros
(ou deux couples) pour une prise
de son ce qui est trés apprécia-
ble ! La sortie ligne est symétri-
que sur prise XLR et réglable par
potentiométre (niveau + 4 dB/-
600 ohms en NAB - maximum ;

Fig. 18 : Magnétophone
Ampex ATR 700.

+ 24 dB). A 38 cmn/s, le rapport
signal/bruit de fond atteint
60 dB en mesure pondérée 4 + 6
dB au-dessus de 185 nWb/m
(NAB) et la courbe de réponse
s'étend de 404 100 Hz 4 + 3 dB
etde 100 Hz4 18 kHz4 + 2 dB.
Contrairement au Nagra IV-S
qui est équipé de modulométres
dont la caractéristique de mesure
est différente (fig. 19), on trouve
ici deux grands vu-meétres profes-
sionnels éclairés,

Précisons également que
I"Ampex ATR 700 posséde une
vitesse variable (£ 5 %), une
position « edit », qui coupe I'ali-
mentation du moteur de Ia
bobine réceptrice, et la lecture
synchrone par la téte d'enregis-
trement pour le re-recording
(self-sync).

C'est un magnétophone trés
complet qui peut ére employé
soit pour un travail de studio
(montage possible en rack 19
pouces), soit pour une prise de
son extérieure (dimensions : S48



X 440 x 246 mm - masse :
28 kg). Son arix, quoiqu'élevé,
est encore aczessible (environ :
20 000 FF TT\O).

Les appareils que nous avons
sélectionnés représentent actuel-
lement ce qui se fait de mieux et
de plus fiable dans le domaine de
'enregistrement scnore de trés
haute qualité tout e restant & la
portée de l'amateu chevronné
ou, pour éviter d'employer le
terme « amateur » dont le sens
est souvent péjoratif en France,
de I'audiophile recherchant la
vérité sonore. Bien entendu, il
existe sur le marché d'autres
magnétophones de bonne qualité
mais il aurait &é trop long et
trop fastidieux de les passer tous
en revue. Citons seulement pour
mémoire ['excellent Tandberg
TD 20 A disponible en deux ver-
sions: 9,5 - 19cm/s et 19 -
38 cm/s, le Philips N 4522 & trois
téfes et trois vitesses dont le taux
de pleurage est trés faible
(0,05 % en mesure pondérée) et
différents modéles Teac (en par-
ticulier le 7300 et le X 10).

Dans un prochain article, nous
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Fig. 19 : Courbes Indiguant le temps de réponse de I'aiguille d'un modulomé-
tre du type Nagra et d'un vu-métre traditionnel. Dans le cas du modulométre,
"aiguille reste @ la position la plus éevée, qu'elle atteint aussi plus rapide-
ment, pendant 192,35 ms. Dans le cas d'un vu-métre, l'aiguille atteint le maxi-
mum en 70 ms (durée du signal) et redescend immédiatement (Document

Nagra-Kudelski),

ferons la relation d'une prise de
son réelle, effectuée au cours
d'un concert public, afin de met-
tre en évidence les problémes

pratiques posés par |'enregistre-
ment sonore de solistes ou de
formations musicales (choeurs et
orchestres).
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Pavillons Iwata
Made in France

Il v a encore bien peu de temp
Depuis, nous avons largement
expérimentant des solutions n
gnent, Michel Etienne qui est
osés, et Jean-Frangois Guigue, qui,
pas moins un passionné de trés
ches rés différentes, sont arrivés @ un po
transducteur quasi absolu pour
demi de recherches et d’essais laborieux, Jean
pavillon de ses réves au moment ou Michel E
tion de son systéme de ['adopter. Il ne restait guére qu ‘a

longue date. Chose éronnante,
int de convergence : le pavillon Iwaia,
la restitution du registre médium. Aprés plus de (rois ans et
-Francois Guigue parvenait enfin a réaliser le
tienne envisageail dans la suite logique de | "dvolu-
faire les essais. Ceux-ci ont été faits ef,

dés le début ont dépassé les espérances de chacun...

< les réalisations d'amateurs japonais nous laissaient SOngeurs:
comblé notre retard grice a leurs acquils, certes, mais aussi en
ouvelles et originales. Dans cet article deux amateurs se rejoi-
désormais bien connu de nos lecteurs pour ses essais les plus
si son nom n'évoque encore que peu de choses, n'en est

tous deux, malgré des appro-

symbole de

1 - La grande aventure

Tout a commencé il y a main-
tenant trois ans et demi, lors de
la parution du n* 3 de I'Audio-
phile en fevrier 1978,

Dans celui-ci, un article de
Jean Hiraga sur 'installation de
Monsieur Iwata me fit une
impression énorme ; jamais je
n'avais imaginé qu'un amateur
put réaliser unc installation
chaine aussi monstrueuse. De
plus, le point qui acheva de me
conquérir était le design que je
considérais comme particuliere-
ment proche de la perfection de
ces pavillons.

Le soir méme, j'écrivais 4 Jean

Jean-Frangois Guigue

Hiraga au Japon afin d'obtenir
le maximum de renseignements 4
leur sujet. Le lendemain je la
donnais 4 traduire en japonais &
un de mes amis et enfin je la pos-
tais.

Ce fut I'interminable attente,
avec chaque matin, ['espoir
d'une réponse ; clle arriva enfin
courant mai et, avec elle un plan
de pavillon pour moteur deux
pouces.

Essayant d'agir avec méthode,
je donnais quelques coups de
téléphone afin d'avoir une idée
du prix de ces moteurs. Il faut
dire que j'eus une légére décep-

tion, n'ayant pas dans ma mai-
gre bourse d'étudiant les 6 000
francs que demandait I'acquisi-
tion de deux de ces monstres
pesant plus de 13 kg chacun.

Je me creusais alors la cervelle
afin de trouver une solution de
remplacement en prenant
comme base les caracténstiques
de ces chambres de compression.

Je cherchais un haut-parleur
dont les performances et les
dimensions pouvaient faire
I'affaire. J'en trouvais un chez la
maison Audax ayant une surface
de membrane comparable, une
trés large bande passante, un



Fig. 1 : Vue de 'embouchure du paviilon, on notera la différence de structure
des matériaux employés pour les parties internes et externes

équipage mobile léger et une
bonne définition.

Me mettant au travail, je le
modifiais en deux points :

Premiérement, augmentation
du champ magnétique par
I'emploi d'énormes ferrites pour
avoir un meilleur rendement et
un meilleur contrdle de la mem-
brane,

Deuxiémement, raidir la mem-
brane papier 4 |'aide de fibres de
carbone que je remplagais par
des fibres de bore qui pouvaient
transformer une membrane « en
acier trempé » avec un poids de
quelques fractions de gramme
supplémentaire,

Ces problémes résolus, je me
penchais sur la construction du
pavillon proprement dit.

La, les problémes devinrent
beaucoup plus séricux, je m'en
apercus en réalisant tout d’abord
une magquette en carton qui ne
put jamais &tre achevée a4 cause
du déchirement de cette matiére
lors de trop fortes contraintes. Je
recommencais avec du balsa,
mais avec au bout le méme résul-
lat.

Un peu dégu par ces échecs
successifs, je procédais de
maniére différente : découpant
dans du carton fort les couples
de progression d'une moitié de

pavillon, je les disposais et les
collais solidement & un bati, puis
je coulais du plitre sur le tout e,
enfin je poncais afin de ramener
chaque couple a fleur de plétre ;
rarement je fis un travail aussi
fastidicux,

Quand la forme était parfaite,
J'en tirais un moule en thermo-
formage, tout au moins
1"essayais car les épaisseurs cou-
rantes des plaques se révélaient
insuffisantes ¢t se crevaient dés
la mise sous vide 4 cause de |'éti
rement excessif de certaines par
ties. Une demi-douzaine d’essais
plus tard, griice & des plaques de
plusieurs millimétres d’épais-
seur, j'obtenais enfin un résultat
un peu amolis dans les angles e
orné de plusieurs plis, mais tout
de méme utilisable. Le fixant sur
un socle et le raidissant en quel-
ques points, je faisais enfin mon
premier tirage en staff que
)'assemblais et que je poussais
délicatement afin d'en enlever
tous les défauts. Je vérifiais
ensuite les cOtes qui, il faut le
dire, avaient perdu quelque peu
de leur finesse, mais j"étais tout
de méme satisfait, prét 4 com-
mencer mes premiers essais.

C’est & cette époque que virent
le jour des réunions d’audiophi-
les ot je fis la connaissance de
C.H. Delaleu & qui j'exposais
mon projet : il m'opposa immé-
diatement ['absence de |'indis-
pensable piéce de mise en phase
dont j'avais espéré pouvoir me
passer. Je me plongeais aussitOt
dans tous les ouvrages lechni-
ques de ma connaissance afin de
découvrir quelques bases de cal-
cul, mais hélas, je n'en trouvais
pas la moindre miette. Alors,
complétement découragé,
J'envoyais mon pavillon finir ses
jours dans un coin de ma cave.

Ce n'est que deux ans plus
tard que I'aventure reprit quand
J'appris que Fostex vendait des
moteurs & des prix plus sages que
les fabricants d’outre-atlantique.

Je téléphonais donc & la
socié¢té Comel ol I'on me
demanda sur quel type de pavil-



lon je désirais adapter ces
moteurs. Quand je déclarais que
¢'était pour un modéle Iwata, je
regus comme réponse un
mélange d'intérét et de scepti-
cisme quant aux qualités de
I'écoute.

Je proposais alors de préter le
modéle existant (qui n'avait plus
treés fiere allure, écrasé sous une
montagne de cartons) afin de
procéder 4 quelques comparai-
sOns.,

Dans les jours qui suivirent,
j'appris les résultats d'une con-
frontation entre |'lwata et ses
concurrents choisis parmi les

plus grandes marques mondiales
ol il les surpassait largement &
I'éonnement de tous. C'est ainsi
qu'on m'encouragea vivement &
poursuivre mes efforts.

Je me remis donc au travail &
partir de mon demi-moule ther-
moformé, réalisant tout d'abord
un contre-moule en fibre de
verre et époxy. Le choix de
I'époxy résidant dans le fait
qu'une résine polyester classique
aurait attaqué le thermofor-
mage, le transformant en quel-
ques secondes & I'état de chewing
gum et que ce méme polyester
peut se rétracter durant sa poly-

Fig. 2 : Pavillon vu de dessus, montrant de maniére évidenie les difficultés que

I'on peut rencontrer au moulage d ‘une telle piéce

Fig. 3 : Moteur 2 pouces utilisé pour
les mesures. Il s'agit du modéle JBL
2441, le champ dans ['entrefer est de
18 000 gauss, son rendement est de
111 dB SPL et son poids de 11,3 kg.
Ce moteur est identigue @ la version
domestique 376

mérisation jusqu'a des valeurs de
10 % faussant du méme coup
toute précision dans le moulage,
mais, comme chaque médaille a
son revers, celle de I'époxy est
son prix excessivement éleve,

Ce contre-moule réalisé, je
continuais en créant & partir de
celui-ci le moule définitif tou-
jours en €poxy.

Aprés vérification de toutes les
chtes et un pongage trés soigné,
je passais plusicurs couches de
cire & démouler puis effectuais
enfin la réalisation finale. Mais,
la aussi, plusicurs problémes
m'attendaient.

Le premier que j'ignorais tota-
lement était 1'impossibilité de
démouler proprement du plitre
sur de la résine ; ces deux maté-
riaux étant incompatibles.
J'essayais alors en remplacant la
cire par cinq couches de vernis
gomme laque avec polissage
entre chaque application sans
plus de succés ; des parcelles de
pliitre adhérait toujours au
moule.

Le second était d0 & la forme
particuliére du pavillon empé-
chant le moulage d'unc seule
piece. 1l fallut donc se résoudre &
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Réponse & 124 dB avec pavillon Iwata et niveau de
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On notera que la réponse en fréquence est irés
lindaire en fonction du niveou. Les nivesux de dis-
forsion sont extrémement faibles compte tenu des
niveaux de pression trés élevés. A 114 dB la distor-
sion reste inférieure d 3 %.

Fig. 4 : Réponses amplitude-fréquence et niveau de distorsion en fonction du niveau de pression acoustique. Les résul-
tats sont tout & fait remarquables.



effectuer le moulage en deux
parties symétriques.

Un deuxiéme moule en staff
vit le jour et 14, tout se passa fort
bien.

Quand le moulage est effec-
tué, il est hon de le laisser sécher
plusieurs jours, mais en gardant
les deux morceaux assemblés,
sinon, chacun travaillerait de
fagcon différente laissant appa-
raitre un jeu & I"assemblage pou-
vant atteindre plus d'un centimeé-
tre.

Suit I'ébarbage, le pongage fin
des surfaces afin de faire dispa-
raitre les petites irrégularités et
découvrir les éventuelles bulles
d'air.

Aprés les petits rebouchages,
on assemble le pavillon, on fixe
la plaque moteur et, enfin arrive
la partie du travail la plus longue
et la plus minutieuse : la finition
interne €t externe.

Extéricurement, différentes
solution ont été essayées faisant
varier le poids du pavillon de 3 &
prés de 100 kg, avec ou sans cou-
che intermédiaire de produit
visco-élastique, avec ou sans

pierre,

Pour la couche de finition en
pierre, de nombreuses techni-
ques ont été testé. Les produits
que l'on trouve dans le com-
merce n'apportent pour cet
usage que des résultats déce-
vant : manque de solidité, de
masse, d'accrochage, présentant
des phénoménes de résonance et
parfois ils représentaient un prix
trés élevé. La pierre calcaire
directement sculptée dans la
masse manquait elle-méme
d'homogénéité.

Si bien que je me repenchais
sur des études de pierre synthéti-
que que j'avais effectudes il y a
quelques années pour la restau-
ration et le moulage de statues.

Aprés plus de 200 essais, je
découvrais enfin la bonne for-
mule & cet usage, me permettant
de faire varier la teinte, la granu-
lation, la dureté et Ia masse spé-
cifique de la pierre tout en res-
pectant I'aspect et les réactions

aux produits chimiques de la
pierre naturelle.

Le seul défaut étant une pré-
paration s'échelonnant sur plu-
sicurs mois et la disponibilité des
matiéres premiéres,

Je fabriquais alors un nouveau
moule pour obtenir une surface
extérieure parfaite, mais j'aban-
donnais vite cette technique par
manque de moyens table
vibrante, pompes a vide, la rem-
plagant par un travail entiére-
ment manuel.

La surface interne ne fut pas
plus simple & déterminer : plitre
nu, matériaux antivibratoires,
peintures de toutes espéces,
enduits divers, finition de la sur-
face allant du rugueux au lissé de
la procelaine : tout fut écouté et
comparé. D'énormes différences
subjectives de définition, de
directivité et de qualité de I'aigu,
semblent y &tre directement lides.

La solution la plus satisfai-
sante 4 I'oreille consiste & passer
sur les parois internes un produit
i base de composants organiques
appliqué en cing couches, dont
les quatre premiéres sont pon-
cées 'une aprés l'autre & "aide
d'un papier abrasif de grain 1000
et la derniére telle quelle c'est-A-
dire légérement granuleuse.

L'o té de ce matériau
est qu'il présente une surface
poreuse et totalement inerte
acoustiquement.

11 est bon de rappeler aux ama-
teurs qui désireraient se servir de
plitre dans leurs réalisations
que, pour un méme type de pld-
tre, on trouve des écarts de qua-
lité externe suivant les fabri-
cants.

Les épaisseurs des différentes
couches constituant le pavillon
sont primordiales, en effet, la
moindre erreur jouera sur le son
dans des proportions importan-
tes : son de pavillon dans le bas
du spectre, bosse dans la courbe
de réponse trés importante vers
1000-1500 Hz, effet d'aboie-
ment, etc.

Bien réalisé, les résultats obte-

nus sont fantastiques. Dynami-
que époustouflante, son trés
naturel tel que l'on n'a pas
I'impression qu'il 'sort d'un
pavillon, trés grande finesse dans
les micro-informations, directi-
vité peu marquée, impression de
puissance en réserve a toutes les
fréquences, absence de « sons
projetés », trés bon rendement,
et méme coupé trés bas, 200 Hz,
il posséde une telle dynamique et
une telle finesse qu'aucun 38 cm
n'arrive & le concurrencer,

Chargé par une chambre de
compression d'un pouce a |"aide
d'un adaptateur, les résultats
restent exceptionnels mais ne
permettent pas une coupure
aussi basse, le moteur ne suivant
pas.

Aprés ses qualités, ses défauts,
Il n'y en a heureusement que

peu :
- Sa taille : (largeur 85 cm, hau-
teur 33 cm, profondeur 57 cm)
qui est supéricure A celle de ces
concurrents COmMmerciaux.

-Son poids qui avoisine les
20 kg.

- La fragilit¢ de sa (finition
interne qui ne supporte pas les
mains moites et les liguides.

Son intégration dans la piéce
de séjour se passe habituellement
bien grice A ses proportions et
son aspect le rapprochant plus
d'une sculpture que d'un objet
fonctionnel.

Chose curicuse, ses caractéris-
tiques techniques ne différent
pas fonciérement de celles des
autres pavillons sauf pour la
courbe d'impédance qui est
remarquable,

En guise de conclusion (provi-
soire). On peut dire que la réali-
sation de ce pavillon est indiscu-
tablement positive malgré le
temps passé : plus de 1000 heu-
res pour sortir le modéle définitif
et plus de 15 jours de travail
pour chaque paire suivante mal-
gré le moule et surtout les coups
de cafard qui ne m'ont pas man-
qués et que je laisse volontiers
aux amateurs préts 4 se¢ lancer
dans "aventure.



2 - Les premieéres
expérimentations

La fabrication de pavillons
Iwata posent de gros problémes
quant & leur réalisation en bois.
Le temps passe et les épures res-
tent squelettiques. Les placages
éclatent et les courbures se rai-
dissent !!

Michel Etienne

Pendant ce temps, une per-
sonne nommeée J.-F. Guigue a cu
la trés bonne idée de construire
de jolis pavillons identiques &
mon projet, mais en pierre
synthétique.

Il ne restait plus qu'au hasard

Fig. 5 : Le sysréme de Michel Etienne équipéd du pavillon Iwata pour le resgis-

tre médium.

de bien faire les choses. Ce ful
fait et nous fimes connaissance.
Des essals commencaient alors,
Quelques modifications s'avé-
rent nécessaires sur ces pavil-
lons :
— Suppression d'une couche
antivibratoire dans la construc-
tion du sandwich qui, au licu
d’évacuer les vibrations semblait
les bloquer,
— Puisque c¢ pavillon est en
pierre, autant maximiser le cou-
plage moteur/pavillon et optimi-
scr la forme de la gorge (impossi-
ble sur un pavillon en carton) et
partir sur un cylindre comme la
sortie moteur,
— Fabrication d'une piéce de
raccordement transformant la
gorge deux pouces en un pouce.

Des lecteurs pourront se
demander pourquoi utiliser un
pavillon deux pouces avec adap-
tateur un pouce, plutdt qu'un
pavillon prévu pour le premier
cas.
En fait, ce modéle de pavillon
est celui qui a donné les meilleurs
résultats sur tous les parametres.
De plus, il est possible de le cou-
per & 400 Hz et ne colore absolu-
ment pas le haut du spectre, A
noter que ['utilisation d'un
moteur deux pouces reste Lou-
jours possible pour "avenir !7...

Mais avant de détailler plus
longuement ¢e nouveau pavillon,
il faut dire un mot sur la formule
902-8T/511 B décrit dans le pré-
cédent numéro.

Ce pavillon est d'une taille
beaucoup moins importante que
I"lwata, et reste au point de vue



rapport qualité/encombrement/
prix imbattable. Cette solution
est donc tout & fait réalisable
lorsque la place manque.

Si vous n'&es pas & quelques
dm’ prés, et vous avez quelques
billets de cent francs A investir en
plus, la solution Iwata vous
emmeénera sous d'autres cieux.

En effet, aprés avoir modifié
le filtre (nous en reparlerons
ultérieurement), nous avons pu
apprécier la qualité au plus haut
niveau de ce matériel.
— La dynamique est
accrue !l
— Les détails arrivent au galop
— L'image et ['aération sem-
blent encore plus évidentes.

— La vie de I'ensemble s'ouvre,
Poussons dans ses derniers
retranchements le pavillon.

. Sortons le Toshiba « Pro
Japan » ou une locomotive SL
4110 est enregistrée, et poussons
le volume.

... les oiseaux chantent, la loco
est trés loin, il fait beau...

Le train arrive sur la droite,
grossissant & vue d’ceil. Soudain
le sifflet !!!

Contrairement a |"habitude, ce
sifflet n'est plus mince et étriqué,
mais semble partir d'un point
trés précis pour s'ouvrir en éven-
tail dans la piéce.

La vapeur de la loco semble
nous arriver par panache...

On sortiral presque son mou-
choir...

Nous ne décrivons que le
médium, mais pour le reste du
spectre (grave) il faudrait inter-
roger les voisins pour savoir s'ils
n'ont pas téléphoné 4 la
S.N.C.F. de peur d'un détourne-
ment.

La loco passe.

Les bielles... les roues... les
rails... Que de choses redécou-
vertes... grincements d’essicux...
La descente du compresseur &
400 Hz est vraiment heureuse.

La loco s'en va...

Le calme revient...

Nous pouvons respirer & nou-
veau,

encore

Fig. 6 ; Prototype de filire employé pour les essais. On notera le volume (rés

imposant des selfs.

Vraiment impressionnant !!!

Pour la musique, c’est indes-
criptible,

On la vit. On la comprend
beaucoup mieux. Beaucoup de
choses se passent, mais forment
avant tout « I'émotion musi-
cale ».

Disons que I'impression géné-
rale, c'est que I'ensemble a pris
du poumon...

Les sons n'arrivent plus... ils
sont 14 !!

Revenons aux choses plus
terre & terre, e notons que
I'emplacement, la direction et le
mode de positionnement du
pavillon est similaire au premier
descriptif (cf. Audiophile n® 20)
avec le 511B.

Pour le filtre, les valeurs chan-
gent, bien siir, pour le grave et le
médium, ¢'est-d-dire :

Poo - T A B AT e
LY =18

A la suite de nombreux essais
sur les composants du filtre, j'ai
opté pour des selfs en 25/10 pos-
sédant une trés faible résistance.

Je ne saurai trop insister sur ce
filtre dont je n'ai pas beaucoup
parlé dans la description du
systéme parue dans le n® 20,
mais il est trés important que sa
réalisation soit trés soignée : sou-
dures trés importantes ; reliez les
selfs et coudes sans utiliser de
ciibles ; calez 4 chaque fois que
cela est possible les composants
sur des blocs de feutre ; et bien
sr installez le filtre comme
décrit toujours au n® 20,

A noter : Dans la solution du
pavillon Iwata le médium n'est
plus amorti par la modification
de gorge comme sur le S1IB. 11
est donc & prévoir, comme indi-
qué sur le schéma du filtre un
potentiométre & impédance cons-
tante (de 8 ) de fagon & pouvoir
régler le niveau médium qui est,
sinon, légérement trop élevé,

1] .
Il j
I "e
__1‘“5" At
e L W
v

Mutériel :

Selfs 0 4.5mH 0 25/10; 035 Q
0.50mH 0 25/10: 0,9 ©
0.25mH 0 25710; 0. ©

Condensateurs 35 uF

2 uF
I u¥
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Performances en bruit
d’un préamplificateur
associé a une cellule

Philippe Faugeras

Dans les circuits électroniques, on appelle bruit tout signal parasite venant se superposer au
signal utile. Ces parasites peuven! étre de deux sortes :
— ceux liés @ la nature physique du composant (résistance, transistor, circuil intégré),
— ceux liés aux composants externes (rayonnement).

Dans cet article, nous nous limiterons a la premiére catégorie. Dans un circuit audio, on trouve
plusieurs types de processus de génération de bruit, processus faisant appel a des phénoménes

physiques différents.

Bruit thermique (ou bruit de
Johnson)

Ce bruit est di & "agitation
thermique des électrons dans un
conducteur, il peut étre repré-
senté par un générateur de f.e.m.

ep= VJRTRB

k . constante de Boltzmann
(1,38.10-33 J/° K)
T : temperature absolue en “ K
(300 * K & I'ambiante)
R : résistance du conducteur
B : bande passante

Par exemple, en série avec une

résistance de | k@, (I faudra pla-
cer un geénérateur de tension de
bruit equivalent ayant pour

[.e.m, :
e=0,57u V(B=20 kHz).

Rappelons qu’'une cellule
magnétique & aimant mobile a
une sensibilité de "ordre de quel-
ques mV.

Bruit de Shottky
Ce bruit représente les fluctua-

tons d'un courant | autour de sa
valeur movenne ; I a pour

valeur :

i= V 2ql8

q : charge de
q=1,6.10-19C
Par exemple, un courant de
=100 A génére un bruil
i=80nA (B=20 kH2), ce qui
représente  une fluctuation du
courant 1 de I'ordre de 0,08 .

I"electron,

Bruit de Flicker

Ce bruit apparalt dans les
composants & basse fréquence
(on le trouve aussi souvent sous
la dénomination de bruiten 1/1).



Sa représentation physique étant
tres difficile, on ne fera ici que le
citer mais il ne faut surtout pas
I"oublier : ¢'est ce qui fait la dif-
férence entre une résistance au
carbone et une résistance métalli-
que !

Chaque élément dans un
amplificateur est une source
potenticlle de bruit ; chaque
transistor par exemple est la
source des différents bruits
énoncés précédemment. Afin de
simplifier son analyse, on a cher-
ché & modéliser le transistor
(F.E.T. ou bipolaire), c’est ainsi
qu'un transistor sera représenté
par 'association d'un générateur
de tension de bruit e, monté en
série ¢t d'un générateur de cou-
rant de bruit i, placé en paralléle
sur un amplificateur 1déal
(fig. 1).

examiner la relation qui lie e, et
ip. Quand une source de résis-
tance interne R, est connectée &
I'entrée de 'amplificateur, la
tension de bruit eg créée par la
résistance apparait en série avec
¢n. Quant au courant de bruit i,
il crée & travers R, une tension de
bruit i, % Rs. Le bruit total
(RMS) apparaissant & I'entrée de
"amplificateur est égal 4 ¢y :

Si, par exemple, on choisit un
préamplificateur dont le transis-
tor d’entrée posséde les caracté-
ristiques e, =2nV/ \[Flz, in=0,5
pA/ Z ¢t une résistance
d'entrée de 47 kQ, le bruit total
ramené & I'entrée sera ;

c1’'=4.10-1%+7,78.10-16
+ 53010016 = | 31.10-'* nV*/Hz

Rs &n
< ;CR in é

Amphf.
ideal

Fig. 1 : Un amplificateur peut éire décomposé en un amplificateur idéal, un
péndrateur de brult en courant et un générateur de bruit en tension,

La tension de bruit e, est
exprimée en « nanovolt par
racine de Hertz » (nV/VHz) a
une fréquence déterminée, ou en
microvolt ( uV) pour une bande
de lréquences donnée.

Le courant de bruit i, est
exprimé en « picoampére par
racine de Hertz » (pA/ z) ou
en nanoampére (nA) pour une
bande de fréquences donnée.

Muaintenant, nous pouvons

Dans une bande passante de
20 kHz et pour un signal
d'entrée de 2 mV, on aura un
rapport signal/bruit :

S/N=20log( 2. 103 )
S,12. 106

=51.8dB

FET ou bipolaire ?

Maintenant se pose le choix
d'un transistor d'entrée FET ou
bipolaire.

Dans Je wableau I, sont résu-
mées les caractéristiques (¢, et
Iy ) de chacun des deux transis-
lors,

rbb' : résistance série de base
re :resistance d'émetteur ;

kT
fe= —
ql,
| : courant de base

g m : transconductance
| ¢ : courant de gate

Ce tableau montre que le bruit
d'un transistor, qu'il soit FET
ou bipolaire, est fonction des
composants intrinseques du
transistor (rpp'gm) et de sa pola-
risation,

Un transistor bipolaire par
exemple devra @tre choisi avec
une faible résistance de base npy
(voir « Préamplificateur pour
vellule & bobine mobile » par ).

Transistor Bipolaire FET
cy’ 4kT (o 'c) 4kT 1

2 &m
ip' 2qly lg

Tableau | : Paramétres de bruit pour un bipolaire et un FET.



en(nJyt/fTZ)

1 f=1000 Hz
LM394
100} 1¢=100 pA
10

2N6483
Ip=100 yA

( poire de tronsistor
FET Canol N )

001 01 1

10 100 1000 Es’
Résistance de source (k)

Fig. 2 : Tension de bruit en fonction de la résistance de source pour une paire
effer de champ (2N 6483) et une paire bipolaire (LM 394).

Hiraga, |'Audiophile n® 16) et
un courant de collecteur 1. qui
optimise le bruit total. Quant au
FET, il faudra le choisir avec une
forte transconductance gy, ¢ est-
a-dire avec une faible résistance
de canal,

Le moment crucial est arrivé

de choisir un FET ou un transis-
tor bipolaire. En fait, les nom-
breuses publications parues sur
ce sujel montrent que le transis-
tor bipolaire est meilleur pour
une faible résistance de source
(inférieure 4 10 kQ) et que le
FET est imbattable pour des

Zg (k)
T

100}

10

1

10 100 1000 10000
Fréquence (hz)

Fig. 3 : Module de I'impédance en fonction de la fréquence d’une cellule @

aimant mobile.

impédances de source plus éle-
vees (fig. 2).

La figure 3, représentant
|"impédance d'une cellule
magnétique en fonction de la fré-
quence, montre que celle-ci varie
entre 1 kL et 45 kL1, ce qui ne
facilite pas le choix.

Un compromis doit donc étre
effectué, mon choix s'est porté
sur une paire différentielle bipo-
laire de cher National Semicon-
ductor. En effet, actuellement, il
est encore trés difficile de trou-
ver dans le commerce des paires
différentielles FET dans un
méme boitier, ce qui oblige,
lorsqu'on utilise des FET, & un
appairage trés serré (voir préeam-
plificateur Kanéda),

De plus, les caractéristiques en
bruit du LM 394 présentées 4 la
figure 4 sont plus gqu'alléchan-
les.

Comme autres caractéristi-
ques, on [rouve un gain en cou-
rant hg=500 et une dérive en
température inférieure & 0,1
uVs* C,

Les différentes sources de
bruit étant définies et les compo-
sunts choisis, il nous est facile
maintenant de déterminer un
schéma équivalent de notre
préamplificateur et de la cellule.

La figure S représente les dif-
lérents éléments d'un préamplhi-
ficateur et de sa cellule magnéti-
que.

(Lg Rg): inductance et résis-
tance de la cellule

C;, : capacité de charge de la cel-
lule (capacité de ciible de haison
en paralléle sur la capacité
d'entrée du préamplificateur)

R =47 kf1: résistance d'entrée
du préamplificateur

En posant Z=X¢, # R e
Zy=Z WZ +Ry) et en faisant
apparaitre les diﬁércmcs sources
de bruit, on obtient la figure 6,
Le bruit créé par la contre-
rénction RIAA sera négligé.

Avec e, =MkT R, (Z,), R
(Z,) partie reelle de I'impedance

A
Le bruit total & l'entrée du
préamplificateur est :



cn(:"'/ VHz ) en (pA/VHz)
?
100} 01 \
LM 354
10 2N3954( FET Ig=Ima) 0,01} le=1 pA
/
Tt 0001 2N3954
LM394(lc=1mA) lb=1 »a
00t o1 1 10 w0 ! 00 01 ; 0 100 !
Frequence (kiz) Frequence (kHz)

Fig. 4 : Tension et courant de bruit en

(LM 394),

|

TN (W

Lg: L :47k:
pg: ji o : RIAA

-

I

Fig. 5 : Schéma d'un préamplificateur RIAA associé @ une cellule.

&y’ (nVi/Hz) =
e’ + s f +4kT R, (Z))

Ce bruit, comme le signal,
subit une correction RIAA,
c'est-d-dire que les fréquences
basses vont &tre amplifiées 100
fois plus. Si A(l) est la fonction
de transfert du circuit de correc-
tion RIAA, on démontre que le
bruit total (en JLV*) ramené &
'entrée est :

E-,'=_[’z,'m INGIRT

Si vous avez un calculateur,
vous n'aurez pas de probléme
pour calculer cette expression.
Sinon, il vous faudra décompo-
ser votre bande de fréquences
[Ty, 3] en intervalles B;, calculer
dans chaque intervalle B, ¢’
(1) et| A; (h')J' et enfin calcu‘cr
'expression finale :

Jonction de la fréquence pour un effet de champ (2N 3954) et une pairé bipolaire

B ST [a) B

L'expression du bruit total
Ey' ramené & I'entrée étam
déterminée, il est intéressant de
voir la contribution de chacun
(cellule magnétique, transistors
d'entrée) & ce bruit,

Bruit généré par la cellule

Dans le tableau 2 sont résu-
mées les différentes étapes du
calcul du bruit généré par la cel-
lule magnétique.

Dans notre exemple, la cellule
utilisee est une ADC 27 dont les
caractéristiques sont : Ry=1,13
kflet L,=0,73 mH, la capacité
de charge C;, ayant é1é choisie a
250 pF.

Les expressions de R, (Z;)
et]Z,] fastidieuses & déterminer,
sont données ici sans démonstra-
ton :

RxL)xcx
(RX, -RX_ '+ X X

Re(Zy)=

RxLxC

,le"
((RX{-RX) + X °X. )%



Fig. 6 : Représentation des sources bruit associé @ un préamplificateur et @

sa cellule.

avec R= R,// 47 k L
XL=L"U
Xe= 1/Cip

Le bruit total généré par la cel-
lule magnétique est donc égal & :

Evy' = 2;4RT Re (Zy) AVB;
- Zﬁn‘At'Bi

Du tableau 2, on déduit
Ey=53.1003V,
d'ou Ey=0.72 JuV.

montré que celles-ci émaient & la
fois fonction des composants
inrinséques du transistor et de
sa polarisation.

Si R, est la résistance de source
du transistor, le bruit total ey’
ramené a l'entrée est :

?'_ ;?“: "Tn’R‘: + 4kT R‘

En remplagant e, et i, par
leurs valeurs données dans le
tableau, ey devient :

T =4kT (rob'+1e + Ry <=
2

-~

Avec 1.= kT,

ql,
I'expression précedente devient :
é-—r: = “kT ‘rbb‘ bow o

kT + R, +R.2ql.)

2ql. hye 4KT
Bruit généré par un transistor Si I'on dérive cette expression
bipolaire par rapport & I et que I'on cher-

Les caractéristiques en bruit
d’un transistor bipolaire ont

che & I'annuler, on voit que cette
expression présente un minimum

B (HD) 7550 | 50100 | 100-200 | 200400 | 400-800 | 800-1,6k |1,6k-3,2k |3,2k-6,4k [6.4k-12,8k 12,8k-20k
Re(Zg)Q itk | oLk | onaik |onask | on2ek | o173k | 386k | 124k | 415K | 34k
|Zg| @ L2k | 115k 1.3k 1L77% | 297k | 559 | 11,7k | 244k | 43,6k | 40,1k
WaV/VHD | 424 4,24 4,24 431 4,51 5.29 7.9 14.2 26 23,8
Al 63 29,5 10,7 1,85 1.66 0,85 049 | 015 | o3 | 0019
DAB (aV?) [28.3.100 | 26,6.10° [ 192,10 | 13,2100 | 13,510 | 19.10' | 48,9.10° | 99,3.10" | 186.10" | 76.10'
B (Hz) 2550 | S0-100 | 100-200 | 200-400 | 400-500 | 800-1,6k | 1,6k-3,2k | 3,2k-6,4k| 6,4k-12,8K]12,8k-20k
[Zg2) a2k | orask | o3k | ek | 297k | ssok | 1k | 284k | 436k | 40,0k
m(pA/VHD | 0,6 0.4 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2 02 0,2 0,2
i Zg[* 0,45 0,46 0.26 0.35 0,59 112 2,34 4 N8 8,72 8,02
o 2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 18 1.8 1.8
' 4 3,24 3,24 3,24 3,24 3.24 324 3,24 3,24 3,24
o1 4,45 3,7 1, 3,59 1,83 4,36 5,58 842 | 11,96 | 11,26
AY 63 29,5 10,7 3,88 1,66 0,85 049 | 0154 | 004 | 0019
ey A | 7k sdsk | 374k | 276k | 2,54k [ 29k | 43% 4k 33k | 1,84k

Tableau 2 : Calcul du bruir généré par une cellule.
Tablean 3 - Calowl du bruit généré par |'étage d'entrée d'un préamplificateur.




pour :

'u"’k_]:x B '\.26 hte mA

Bl R, R,

L'expression précédente mon-
tre que lors de la conception
d'un préamplificateur, le choix
du courant de polarisation du
trunsistor d’entrée sera fonction
de son gain en courant hy, et de
la valeur de la résistance de
source. A | kHz, une cellule
magnétique présente une impé-
dance de l'ordre de 5 kN, la
paire différentielle LM 394 pré.
sentant un gain en courant de
500. Le courant optimum de
polarisation sera :

lo=26x \Isoo= 16 A

5
(f=1kHz)

Comme pour la cellule magné-
tique, toutes les étapes de calcul

de bruit généré par le LM 394
sont résumées dans le tableau 3.

Le bruit total généré par
I'étage d'entrée est donc égal & :

Evt=2 e+ ini*|Zg * )

AiBi= 20, e/ A'B,

Du tableau 3, on déduit
Ev*=3,76 . 10-14 V¢,
d'ou : Ev=0,2 uV.

Si I'on récapitule les différents
résultats obtenus, on trouve :
— bruit généré par cellule
magnétique + 47 k£L: 0,720V
— transistors d'entrée : 0,2 LV
— bruit total 3 /(0,72)* +(0,2)°
=0,747 LV

Avec un signal d'entréede 2mV,
cela correspond & un SNR
=68,5 dB.

Du tableau précédent, on
déduit que la contribution+de la
cellule magnétique au bruit total
est de plus de trois fois supé-
rieure & celle des transistors
d'entrée !

Conclusion

Les calculs précédents ont
montré qu'avec les semi-
conducteurs actuels la limitation
en bruit d'un systéme audio est
due essentiellement & I'utilisation
d'une cellule & aimant mobile et
plus particuliérement a la partie
réelle de son impédance. L'utili-
sation d'une cellule & bobine
mobile avec une faible impé-
dance (2-40.0) permet de rabais-
ser cetle limitation.

Dans un prochain article, un
préamplificateur original utili-
sant les LM 394 et les considéra-
tions théoriques énoncées ci-
dessus sera proposé.
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Audio et Astrologie ?

2¢ partie

Jean Hiraga

Kikuji Matsuoka, dont il a été question dans l'article paru dans le précédent numéro de

I'Audiophile, est avant tout un gran

d amateur de musique enregistrée. Sa collection de disques

est relativement importante et elle comprend des enregistrements de jazz, de musique « pop », de

« country music » et de musique classique. Toutefois il écoute surtout de la musique classique el
son choix se porte en particulier sur Fauré, Franck, Debussy, Chopin. Mais, parmi les divers
compositeurs, celui qu'il préfére est Wagner. C'est, dirait-on, une question de « gofil »
personnel. Matsuoka le croit aussi car il n’est pas du tout évident que ceux qui aiment Wagner
aiment également Chopin, Fauré ou Debussy.

Comment se forme ce « golit personnel » ? Hérédité, culture, environnement ? Ce sont, bien
entendu, des influences assez évidentes, mais peut-étre pas autant que I'on pourrait l'imaginer,
puisque Matsuoka attribue en grande partie le caractére de chacun, le goiit personnel, d

l'astrologie, @ ses effets sur chacun d’entre nous et cela dés notre naissance.

L'astrologie n'est pas une
science nouvelle, comme chacun
le sait, et, il y a pourtant 4 000
ans,cette science était déja un
outil permettant d'établir avec
une précision remarquable des
phénomenes naturels comme les
éclipses, les marées, les crues des
grands fleuves. Depuis, malgré
nos progrés scientifiques, cette
science n'a jamais disparu, en
dépit des nombreux charlatans et

soi-disant «voyants» qui, ayant
toujours existé, auraient pu faire
oublier au cours des siécles une
science qui reste encore sujette a
de nombreuses controverses.
Comment «fonctionne» |'astro-
logie 7 Quels sont les mécanis-
mes physiques, chimigues, biolo-
giques ou autres qui pourraient
jouer sur la détermination du
caractére ou de l'avenir d'un
individu ? Certains sc préoccu-

pent peu de cette question, se
contentant de croire que «g¢a
marche». Pour cela, leurs armes
principales sont par exemple des
prophéties dont la précision est
telle qu'elles dépassent toute
coincidence possible. Ce sont
encore des phénoménes qui, bien
que anaturels», restent inexpli-
cables, comme par exemple les
effets des phases de la lune sur le
comportement de certains sujets,



I'effet des marées sur la poussée
des cheveux ou bien encore sur
les heures de naissance ou de
décés. Phénomeénes pourtant
vérifiables autant qu’inexplica-
bles.

Méme en 1980 ou en 1981, cer-
tains hommes d'état,

naitre les bienfgits des fameux
ubiorythms», s’en servant pour
déterminer leurs dates de confé.
rences ou de concerts.

Certains lecteurs se souvien-

nent peut-étre d'une certaine
Rosemarie Brown, une¢ employée
anglaise qui, dés 1964, se mit
brusquement & jouer du piano
avec une technique irréprocha-
ble, ce qui est de taille & provo-
quer des remous dans la presse,
surtout lorsque I'on a des preu-
ves absolues que la personne en

certains.
musiciens n'hésitent pas 4 recon-

-

question est incapable de lire une:

partition et n'a jamais touché an
piano de sa vie. Cette anecdote
avait &é assez étonnante pour
intéresser les disques Philips, qui
réalisérent un enregistrement en
1976 (X 7605 - 6500 049) ou figu-
rent des artistes trés variés tels
que Chopin, Liszt, Debussy,
Grieg, Beethoven et Schubert,

Celte «pianiste», panuum
d'ailleurs tout & fait sincére,
n'avait pas hésité & se soumettre
aux divers «experts» et . une
grande revue américaine de hi-fi
lui consacra & cette époque une
interview faite de questions-
pieges, prouvant |'évidence de sa
sincérité et, par-ld méme, 1'évis
dence de faits inexplicables, ..
Pour ceux qui voient dans
Fastrologie le moyen de prévoir,
avec au moins 70 % de chances,
le caractére physique et mental,
les qualités, les défauts et les par-
ticularités que présente un sujet
venant de naitre, il est nécessaire
de connaitre le signe astral de ce
dernier, c'est-a-dire I'année, le
mois, le jour, I'endroit et I'heure
de la naissance. Normalement,
on considére, 4 ce moment, le
nom de la constellation se situant
juste au-dessus de 1'"horizon Est,

5

 1a pogition et |a phase de la lune,

ainsi’ que celles du soleil et des

mﬂ:ﬁ Ceci permet, en Orient

¢ en Occident, de calculer

le wportrait astrologique» de
quelqu’yn.

En Bxtréme.Orient, les astro-

lo ent les influences

es
de | ciuq pl;né\:/s Mercure,
Saturne, Jupiter, Vénus c(.Mm.

qtnmmu neuf positions de
les gshnqus.
positiond dé base auraient un

étroit avec la personne
naiss clw:umdempou

~uom dant & un prin-
ci , & un caractére bien
Ft:rmlnt tableau de la

ﬂ.ute b en donne un bref
aperqu. Tout & fait & l'exemple

y a 4 000 ans, on retrouve dans
I"astrologie chinoise les effets des
plangtes se situant, & un moment
précis, dans une constellation,
un signe du zodiaque chinois
(planéte dite «en domicilen ou en
«exaltations), ou bien nettement
en dehors. Cependant, on note

(quelques différences concernant
la signification astrologique

d'une planéte donnée, bien que
le portrait astrologique final en
reste curieusement trés proche.

Sous quelle étoile ?

. Le calcul astrologique en Asie
est nettement différent de celu
pratiqué en Occident. Matsuoka
procéde de la fagon suivante : on

de I’uuologie née en Chaldée, il.  divise I'année de sa naissance par
SIONE | TYPE CARACTERE
SIGNE N-t Franc, Instable, changeant, peut travailler
(Mmmc) Impulsif énormément, puis pas du tout (ou bien
N I'un ou "autre).
SIONE N*2° | Travailleur, | Aime le travail, simple, réfiéchit
(Saturnc) courageux | longuement, ne peut prendre une
décision rapidement. Esprit cartésien,
SIGNE N° 3 it Réfléchit longuement, mais agit
U\mim) o rapidement. Souvent prégoce.
SIGNE N‘" F Ferme, assure, décidé, peu influengable,
‘(Jupiter) e n'aime pas les changements brusques.
Sl_O;dE' N°S Assuré, confiant en lui-méme, esprit
(Saturne) Realiste ouvert et inventif.
SIGR N* 6 Autonome Autonome, fort, trés indépendant
(Vénus)
SIGNE N* 7 Sociable | Sciable, ouvert et aimable, réfléchit
(Vénus) trés rapidement, stable,
: golts parfois extravagants.
SIGNEN" § Aventureux, bohéme, parfois peu ouvert
(SquFume) Bohéme | 5 nux idées fixes. Trés sensible et pas-
sionné, Parfois sombre ou mélancolique.
SlONé k’f9. Sasiodng lntnml. passionné, beaucoup de
{Mars) oRn conviction, self-satisfait, parle peu.
'. (Selon K. Matsuoka)

Fig. | : Signes astraux et leurs effets sur le caractére humain, tels que les

astrologues asiatiques les voient,
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Remarque : Pour les dales de naissance comprises entre le 1" janvier et le
3 février, prendre le signe précédent (par rapport & celui correspondant au
reste). Pour ceux nés entre le 22 décembre et le 3 février, il faut tenir compte
des influences du signe en question ainsi que de celles du signe précédent. On
entend par signe précédent, le signe de numéro inférieur, Pour le n® 1, le
signe précédent est le n® 9. Pour le n* 9, le signe précédent est le n* 8.

(Selon K Matsuoka)

Fig. 2 : Calcul de son année astrologique (asiatique), selon Matsuoka.

9 (par exemple 1953) le reste est
0. On se référe ensuite au tableau
de la figure 2, ¢e qui permet de
voir & quelle étoile appartient ce
reste. Si I'année de la naissance
est 1953, le reste, 0, correspond
la planéte n® 2, (ou encore au
deuxieme signe). Cependant, si
la date de naissance est comprise
entre le ler janvier et le 3 février,
il faut alors considérer le signe
précédent (septiéme signe au lieu
du huitiéme signe, (roisieme
signe au lieu du quatrieme signe,
neuvieme signe au lieu du pre-
mier signe).

Actuellement, |'astrologie
extréme-orientale tient compte
non seulement de ['astrologie
chinoise, mais aussi de I'astrolo-
gie occidentale, que I'on trouve
sur le tableau de la figure 3.

On trouve encore dans |'astro-
logie chinoise des planétes dites

en «affinitén, par exemple :
Jupiter-Mars, Mars-Saturne,
Saturne-Vénus, Vénus-Mercure,
Mercure-Jupiter, ou au contraire
en conflit comme : Jupiter-
Saturne, Saturne-Mercure,
Mercure-Mars, Mars-Vénus,
Vénus-Jupiter.

Selon Kikuji Matsuoka, ces
diverses influences astrologiques
expliqueraient le fait que Karl
Bohm présente trés peu d'affini-
tés avec Bach. Il explique égale-
ment par-ld le fait que l'on
trouve de nombreux composi-
teurs ¢t chefs d’orchestre sous les
signes n®° 1, 2, S et 7 et peu
d’entre eux sous le signe n" 6.
Les tableaux des figures 4 et §
calculés par Matsuoka, mettent
en évidence ces influences. Le
signe n® 6, correspondant & un
tempérament peu apte a la coo-
pération, & I"harmonie sociale,

peut en effer expliquer que peu
de chefs d'orchestre sont nés
sous c¢e signe. Par contre, le
piano, qui est un instrument
aimant ['originalite, I'indépen-
dance, est particuliérement favo-
rable aux pianistes nés sous ce
signe n° 6, ce que montre le
tableau de Ia figure 6

Les signes n® 6 et n® 8 sont
des signes qui présentent plu-
sicurs ressemblances et qui cor-
respondent & des caractéres sta-
bles, le signe n° 8 symbolise
entre autre un esprit passionné et
délicat.

On peut ainsi établir un horos-
cope concernant la musique et
les affinités astrales existant
entre compositeurs et interpre-
tes @
Grandes affinités : 1-6, 2-6, 7,
4-8, 5-7, 6-2, 8, 7-2, B8-6.

Affinités : 1-3,7,8, 2.8,
3'30407090 4"0406|9' 5"04060
6-1,5, 7-4,5.8, 8-2,7, 9-3,4,5,8.

Conflit : 1-1,2,3,9, 2-1,2,
3.2,3.8, 42, 51,345, 63,69,
7-9, 8-3,9, 9-1,6,7,9.

On peut pour cela se reporter
aux figures 6 et 7.

Dans tout cela, Matsuoka voit
I'évidence que Beethoven,
appartenant au signe n® S, doit
&tre particulierement bien dirigé
par des chefs d’orchestre du
signe n® 7. On trouve en cffet
des enregistrements fabuleux,
dirigés par des chefs tels que
Furtwangler, Bohm, Walther ou
Klemperer ! Pour Chopin, qui
appartient au signe n® | (tempé-
rament passionné mais impulsif,
instable) et pour lequel le signe
présentant le plus d'affinites est
le n® 6, on reconnait curieuse-
ment la plupart des pianistes,
dont ceux ayant interprété ce
compositeur d'une fagon admi-
rable : Cortot, Rubinstein,
Horowitz...

Pour Moazart, c'est Haebler,
Backhaus, Hecifets, Szering,
Kreisler, Brendel, etc.

Pour Mozart, appartenant au
deuxiéme signe, la planéte
Saturne, les signes présentant des



DATE DE SIGNE PLANETE
NAISSANCE | ASTRAL (ou astre) QUALITE DEFAUT | CARACTERE
Esprit leader, séricux,
21 mars-19 avril Bélier Marns Autorité Ingérence consciencieux, direct,
téméraire
20 avril-20 mail Taureau Vénus Equilibre Obstination m;m:}f”t: harme;
Faculté Plein d’esprit, intelli-
21 mai-21 juin Gémeaux Mercure d'adaptation Inconstance gence, curiosité, esprit
analytique
el e B Ll e
23 juillet- Dignité, franc-jeu,
22 aoit Lion Solell Importance Arrogance | o nect extérieur calme.
Romantique
23 aoflit- Pouvair Aime Aime propreté
22 septembre Vierge Mercure analytique critiquer Nerveux, Affectueux.
Amour-propre.
23 septembre- Action Gal, ouvert, accessible,
23 octobre Balance Vénus Charme aveugle, par | affectueux et sociable,
imitation sympathique
Zg‘ nocm?bm{:n Scorpion Mars Trés versatile Tenacité re.crt::rg;:. g:.l:ctd;:.
instable
23 novembre- ) 2 : Aime jouer et se | Esprit ouvert. Versatile
21 décembre Sagittaire Jupiter Sincérite distraire | et talentueux. Amabi-
lité et droiture
22 décembre- X Prudent, persévérant.
19 janvier Capricorne Saturne Intelligence Esprit rusé Travailleur. Constant.
Parfois difficile et non
conciliant,
z&’?x’r‘: Verseau Uranus Fraternité | Aime se disputer m?"? !"Ie “l "’:2‘:
liberté
l;o(évm Iw” Poissons Neptune Sympathie Anxiété ?éd“:cfnl m! mm:nt ;i&ue.
envies.
Fig. 3 : Horoscope occidental (selon Matsuoka),
affinités avec le sien sont les Gieseking, Kempf, Fisher, Kleiber, Ormandy, Richter,
n 6 et 7, ol l'on trouve les Rubinstein, Horowitz, Rostro- Karajan, Kempf, Horowitz,

chefs Walther,
Bohm.
Concernant les affinités avec
Beethoven, on trouve les noms
de : Bernstein, Beecham, Suit-
ner, Muck, Schnabel, Richter,

Furtwangler,

povitch, Capet, Primerose,

Rubinstein, Serkin, Cziffra,

Flagstadt, etc.

Pour Bach, ¢'est Mengelberg,
Heifetz, Landowska, Menuhin,
etc. Pour Brahms, ¢'est Suitner,
Furtwangler, Bohm, Klemperer,

Ashkenasy, etc.

Inversement, on peut retrou-
ver ce qu'un interpréte aime par-
ticuli¢rement jouer :

- Argerich : Saint-Saens,



Mercure Saturne Juplter Jupiter Saturne Vénus Vénus Saturne Man
1™ signe 2+ signe 3 signe 4" yigne 5* signe & ugne 7* signe 8 Wgne 9 signe
Vivaldi Mozart Telemann Cirteg Beethoven Dvorak Haydn Berlioz Bruch
Rossint Paganini Satgu-Sum Chostakovitch | Boccherin Glinka Weber Moussorgsky | 1.-S. Bach
Chopin  [Mendelssohn | Rimky Schubert Orff Wagner | Brahms | Haendel
Schumann Gounod Debussy Domzetti Britten Verdi Liszt
Bellini Faure Sarasute Smetana Chabrier Frank Biret
Rachmaninoff| Janacek Bruckner ). Strauss Sibelius
R. Strauss | Chausson Reapigi Lalo Schoenberg
Stravinsky Mascagni Horodine Tehatkowsky S. Birber
Prokofiey Barok Mahler Puccini
H. Wolf Leoncavallo
Khachaturian
COMPOSITEURS
Fig. 4 : Compositeurs, classés selon leur signe astrologique (selon Matsuoka).
Mercure Saturne Jupiter Jupuier Saturne Vénus Vénus Saturne Man
1" signe 2¢ signe 1 signe &4 signe £ signe & algne 7 signe B signe 9 signe
Leppart [ W ner | Mengelberg | Beecham | Baumgartner | Suither Furtwangler | Manieux Toscanmim
Stokowski | E. Kleiber Schurnicht Reiner Fricsay C. Muck Bohm C. Kraus Ansermet
Munch Ormandy Barbier MM’“" Guifin Walther Jochum Beinum
Isserstedt Keilberth Boules Szell Kubelik Klem Haitink Kempe
Bernstein Richter Ingelbrecht | Munchinger | Cluytens M y | Meirovitz Paillard
Vandernoot | Baumgartner Abbado Sawallish Solti Neumann | Abendroth
Mehta Auriacombe Harenboim | Mitropoulos Markevitch | Marriner | Koussevitaki
Nikish Barbirolli Kandrashin Muazel Kempen Kertesz
Bokovaky | Horenstein Casals Collim
Scherchen Matacek Rodzinski Tallish
HBlomstedt F. Buch Fremaux Martinon
Redel Karajan Pretre Kosler
Tilegamt De Savata
CHEFS D'ORCHESTRE
Fig. 3 : Chefs d’orchestre, classés selon leur signe astrologique (selon Matsuoka).
Mercure Saturne Jupher Jupiter Saturne Vénuy Venus Saturne Mars
1" signe 2 signe 3 signe 4 signe $* signe & signe 7 signe 8* signe 9 signe
Badura-Skoda | Casadesus | Entremont Pollinl Haskil Brendel Serkin Micheiangell
Schnabel Kraus Guilely Richter Hrailowski Kempl Caiffra Haebler
Friedman Katchen Levitsky Frangols Argerich Cortot Giulda Pachmann
Lipatti Curzon Landowska | Paderewsky Fisher Ashkenazy Vines
Cliburn Cigecolin Vasary Rubinatein Wails Hoiman
Levy Gould Moravec Hachaus
Nat Horowitz Ands Welssenberg
Berman Previn
Eschenbach
Giesking
PIANISTES

L Fig. 6 : Pianistes, classés selon leur signe astrologique (selon Matsuoka).




Mercure Saturne Jupiter Jupner Saturne Vénus Vénu Suturne Mars
1" signe 2* signe 3* signe 4" signe 5 signe 6* signe 7 sgne B signe 9* signe
Capet Oistrackh Thibaud Fournier Francescattl | Grumiaus Casaly Heiferz Sziget!
Huberman Menuhin Milstein Stern Perlman
Bloch Primerose Scheering Neveu
Kremer Elman

ARTISTES (imstruments & cordes)

Fig. 7 : Artistes finstruments d cordes), classés selon leur signe astrologique (selon Matsuoka)

Debussy, Schumann, etc.

- Toscanini : Beethoven, Res-
pighi, Moussorgsky, Brahms,
etc.

Mais Matsuoka rappelle que-
chacun étant d'une part doué de
volonté, et d’autre part influencé
par le milieu, les études faites, les
professeurs ou la famille, fait
que I'on peut tomber « de I'autre
cOté des chances de prédiction »
(de 70 % selon Matsuoka et bien
d’autres astrologues). C'est ainsi
que Toscanini, par exemple, fait
partie des «exceptions», puisque
I'on trouve chez ce chef des
interprétations remarquables de
Rossini ou Vivaldi, lesquels
appartiennent & des signes en
conflit total. C'est aussi le cas de

Lipatti, qui interprétait parfaite-
ment Chopin ou Schumann, Les
exceptions existent, certes, mais
les affinités aussi, Et méme si
I'on ne croit pas & 'astrologie,
on ne peut renier des faits histo-
riques tels que les dates de nais-
sance ou l'exemple d'interpréta-
tions absolument remarquables.
De ce cOté, les affinités astrales
d'une part et les constatations
faites d'autre part, montrent
qu’il v a bel et bien une sorte
«d'accord mystique» entre
celles-ci puisqu'au moins 70 %%
des prédictions «collent» avec la
réalité®,

Monsieur Kikuji Matsuoka

* Le calcul précis de I'"horoscope est
relativement long ¢t compliqué, Le
plus souvent, il est fait d'une fagon

Salon d'écoute de M. Kikuji Matsuoka (Yoraku, département de Fukuyama, Japon)



rudimentaire, simplifiée. Il est fort
possible que 'ordinateur soit doré-
navant un outil précieux pour effec-
tuer ces calculs.

Connaissance et prophétie
sont done deux choses bien dis-
tinctes, et il faut reconnaitre
qu'un horoscope individuel, réa-
lisé avec minutic et & partir de
connaissances séricuses, peut
révéler des vérités que l'on ne

’0

4 un mauvais dso'rt-‘oi\l a-la
«fatalitén. Les scepliques
diraient ;: «40 % d’erréut dans

les prédictions, c’est beaucoupn, -

Mais d'autres pourraign} répon-
dre : «60 % ou plus dé ¥rai dans

les prédictions, cela prouve que

¢a marche». oy
Le pouvoir de la musique sur

nos sens est, d'une pdrt, une

chose bien mystériduse. D'autre
part, les domaines ayant, d'yae

doit pas nécessairement ahtribuer  maniére proche ou lointaine, un
1 .
Erratum : Les sigles et leurs annotations n*avaient pad été mention-
nés dans le tableau page 76 dun®20 . .
Erolle O|l®@ |0 || X | x
domunante Soleil | Vénus |Mercure| Lune | Saturne | Jupiter | Mars
Jour de Id _—
semaine | Al 2n | In | 4n | K
Dimanche 6h 7h O Oh | don | LIAT| 12h
(soleil) PBA | 14k A |16k | 120 | 13K | 19K
208 | 21k A | 223n | M4n :
Ih 2hA
Lundi 1A ih Sh 6 A ? sh oA
(lune) 10h | 1ih | 12h | 1IN | 14N | 15K | 16A
7h | 18k A | 200 | 20k | 220 | 2h
Mh L s
I h “ A ah | A 6A
Mard 7h Sk A | 1ok | A | 20 | 12A
mars) 4h | I5h A | 17h | 18 9k | 204
2046 | 24 h| 240
Ih 1A Ih
Mercredi “h Sh 6h 7h 8h ok | JOA
(Mercure) U | 120 | 13k | 1en | ISKh | 16K | 17K
18h | 19h | 20h | 21k | 22K | 23K | M
Ih 2h Ik ‘h Sh 6h Th
Jeudi oh Oh | 1ok | 11k | 12k | 13K | M
{Jupiter) ISh | 166 | 17h | 18k | 19K | 206 | 21k
2h [ 224 | M4
1h 2h Jh | 4
Vendred: Sh 6h 7h ah Sh | 10h ug
(Vénuwy) P2h | i3k | ren | ISh | 16N | 17K | 18
9N | 20k | 20k | 22K | 23K | 244
ﬂ[ 3
Samedi 2h Ih oK ShA 6A 7h &h
(Saturne) Oh | 10K | ik | 120 | 13A | 1ok | A
166 | I7A A |1on | 208 | 21n | 22k
246 | Mn .
Trés bon
Bon

4L Moyen, passable
X Mdédiocre

Fig. 7 - Tableau établi par le professeur Kikusui Matsuoka. Voir texte, Ce
professeur ne le déclare valide que pour la musique et la reproduction o celle- -
ci. Pour la France, il est nécessaire de retirer sept heures (horaires d'éld) on

hult heures aux heures indiguées.

. Pourtan,

Hinsi
astrologie et audio. Les recher-

rapport ave¢ la haute-fidélite et
I'audio sont fort nombreux.
pratiquement per-
sonne jusqu'ici n'avait, pour
dire, «osé» juxtaposer

ches de Kikuji Matsuoka mon-
trent qu'apreés tout, ceci ne fait
méme plus partie du «bizarren,
surtout aux yeux de ceux qui
croient & des sciences comme
I'astrologie. Et il est bon de se
rappeler de ce qui avait été dit au
début de la premiére partic de cet
article : certains savants, doués
d'un pouvoir de raisonnement,
d'une intelligence trés supéricure
4 la moyenne (Bachelard, Eins-
tein, Flammarion, Crookes),
certains écrivains comme Conan
Doyle, etc., considéraient néan-
moins l'astrologic comme une
science, une science sérieuse. De
ce fait, il devient difficile de reje-
ter totalement des considérations
du genre de celles de Matsuoka,
méme si elles sortent nettement
de 'ordinaire. Au lecteur d'en
tirer la conclusion comme bon
lui semble,

M. Kikujl Matsuoka est
remercié pour sa participation a
cet article.,



