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LES NOUVEAUTES 91

Jean Hiraga

e Salon de la Haute-Fidélité, Hi-Fi’91,

qui s'est tenu a Paris du 16 au 19 mars derniers, a accueilli prés de 40 000 visiteurs.
L’ensemble des professionnels y était présent et les dissidents répartis dans les hotels
environnants plus rares. Ce serait, selon certains, le premier salon hi-fi
qui aurait obtenu autant de succés depuis onze ans.
Cette fois encore et compte tenu du nombre trés important de marques exposées
(plus de trois cents, selon les organisateurs),
il ne sera question que des nouveautés les plus marquantes.

Le marché audio

En France, le marché audio se
porte bien, du moins dans la plu-
part des secteurs qui le compo-
sent. C'est un marché en pleine
mutation, c¢e, pour les raisons
que I'on connait : apparition du
disque CD, disparition progres-
sive du disque noir, remplace-
ment de certains maillons par
d’autres. Aux débuts de la haute-
fidélité, les maillons grand
public en constituaient la part la
plus importante. Le marché ne
cessa de se transformer par la
suite. D€ nos jours, il n'est pas
constitué, contrairement d ce que
'on pourrait croire, d’un bas,
d'un milieu et d'un haut de
gamme. En effet, prés des deux
tiers du marché mondial sont
constitués des appareils porta-
bles et des baladeurs. Le dixiéme
¢stattribu¢  aux  mini-chaines

combinées et les « vrais » mail-
lons hi-fi ne représentent guére
plus du vingtiéme du total du
marché. A sein de ce créneau qui
nous intéresse plus particuliére-
ment, le vrai haut de gamme ne
représente qu'une Irés  petite
part, de I'ordre de 2,5 %. Les
produits et les marques concer-
nés par le haut de gamme s'étant
multipliés ces derniéres années,
on comprend aisémenl qu'une
société prise individuellement
puisse ressentir une impression
de régression de ce secteur de
marché. Les amplificateurs a
tubes, par exemple, seraient trois
fois plus nombreux actuellement
qu'en 1972. Les haut-parleurs
¢lectrostatiques, que I'on ne con-
naissail autrefois guére que sous
les marques Quad, Acoustat ou
Stax, ne se comptent plus ou
presque avec pour derniers-nés
les panneaux frangais Toltéque.

Autrefois, la distribution des
disques microsillons, des cassel-
tes audio était en majeure partie
assurée par les disquaires. Selon
eux, les « affaires n'iraient pas
treés fort », Pourtant, les ventes
n’ont cess¢ de progresser, avec
des augmentations de + 35 % en
1988 et prés de + 30 % en 1989.
[.’explication se trouve au niveau
des circuits de distribution : les
disquaires perdent d'année en
année des ventes qui, en 1989 ne
réalisaient plus que 6 %o du chif-
fre d'affaires, le plus gros, soit
77 % (méme année) étant assuré
par les hyper et supermarchés.
Cependant, le contenu & changé.
Constitué autrefois de disques 33
et 45 tours, de cassettes audio, il
a €t¢ noté¢ comme on le sait une
chute vertigineuse des ventes du
support  vinyl. Cette derniere
atteignant 54 % en 1990,
Ainsi, les ventes actuelles sont
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voies Spendor (G.-B.)
version S 100, Cette enceinte, ['une
des plus belles réussites rencontrées
dans cet ordre de tailie, est vendue
en France aux environs de 22 000 F

Enceinte 3

la paire (importateur JLB

Monitor).

réparties entre le Compaci-Disc
qui prend 48 %o des paris du
march¢ (contre pres de 40
I'année précédente), les cassetles
audio (33 %) et les disques vinyl
33 et 45 tours (19 %). Quant au
venies du support DAT, le
Syndical National des Edilons
Phonographiques (SNEP) les
considére comme nulles ou pres-
que. Selon le SIMAVELEC, le
taux d'équipemen! des menages
fin 1990 serait estimé a 0,4 %
seulement pour les  lecteurs
CDV, 71 " pour les baladeurs
(ce qui est ¢norme), 24 % pour
les lecteurs CD (dont la progres-
sion est constante), IV % pour
les platines-casseltes et 34 %
pour. les chaines hi-fi. Selon
d'autres sources, le prix moyen
du disque CD se silueran aux
alentours de 90 F (contre 160 I
environ en 1982).

Que 1'on ne s'ctonne pas du
nombre reduit de disquaires spé
cialisés en musique classique : les
supermarchés ont pris le relais el
les ventes en musigue classique
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Fneeintes colonne JBL, séries HP : HP 420 (2 voies), HP 520 et HP 580
3 voles).

ne representent plus que 2.8 %o
du total des ventes, le reste élant
constitu¢ de rock-pop, de jazz el
de variéiés.

En 1990, il a ¢1¢ produin dans
le monde prés de 780 millions de
disques CD et encore 260 mil-
lions de disques vinyl, ces deux
SuUpporis réunis ne represenient
maligré tout gue 28 % du marché
maondial, le reste, soit 72 % ¢lant
la casselie vierge et pre-
enregisirée. C'est sans doute a
partir de ces constatations que le
groupe Philips estime comme
trés promelteur 'avenir de son
nouveau format DCC, principal
rival du support DAT.

Quelques nouveauteés

Les chiffres énoncés plus haut
de méme que la visite du dernier
salon de la haute-fidélité permet-
tent de constater que les nou-
veautés, les démonstrations rela-
tives aux tables de lecture analo-
giques, aux cellules phonolectri-
ces ou de bras de lecture ¢taient
rares, sans €tre pour aulant

inexistantes. Les tables de lecture
telles que Réga, Well Tempered,
Dual, Thorens, Linn, Pink
Triangle, Transrotor, Revolver,
Pro-ject, Roksan, SME, VPI,
Audiomeca, Goldmund, Oracle,
Gyrodec, Kuzma Stabi, Denon,
Onkyo, Kenwood, Technics (et
d’autres encore) sont toujours
d’actualité. Du cdté des phono-
lecteurs, les nouveautés se font
rares. Au Japon, la célébre cel-
lule a2 bobine mobile Denon DL
103, toujours fabriquée depuis
1967 a été suivie fin 1989 de la
version améliorée DI 103 SL
(bobine en cuivre 6N de haute
pureté) et se compléte désormais
dela DL 103 GL (prix au Japon :
50 000 vens, soit 1 800 F). Ces
deux modéles ne semblent mal-
heurcusement pas @étr¢e encore
importés en France. Audiotech-
nica, grand spécialiste du phono-
lecteur (il propose aussi, pour se
diversifier, des casques comme le
ATH-CLS, des céables de liaison
du genre AT 6A32 ou des machi-
nes de nettoyage par ultra-sons



Dramond Acoustics (G.-B.) systéme
Reference One Monitor (importa-
ieur Magavox France).

bre firme Goldring a introduit
sur le marché une gamme de cel-
lules & bobines mobiles trés per-
formantes. En France, les modé-
les disponibles aupres de
I'importateur, 1'Atelier Audio,
sont les Eroica H, Eroica L
(1300 a 1400 F) et les haut de
gamme Elite et Excel (prix res-
pectifs 2650 F et 6 500 F). La
version Excel est fournie avec sa
courbe de réponse individuelle
(elle s’étend jusqu’a 42 kHz !).
Son niveau de sortie est de
0,5mV et sa force d’appui
recommandée comprise entre 1,5
et 2 g. C’est 'une des rares du
genre qui, sous une force
d’appui raisonnable, assure une
assise du grave remarquable et
des registres parfaitement liés,
méme sur les fortissimi.

Il 'y a toujours, dans chaque
salon haute-fidélité, des maillons
qui attirent les foules par leur
originalité, ou que "on attendait
avec impatience 4 la suite

Générateur-onduleur audio Anex (G.-B.) 150 W, Son efficacité est absolu-

meni éionnante.

des disques CD) vient de lancer
au Japon un modéle concurrent
de I'Ortofon SPU Gold (dont la
fabrication vient d'étre stoppée),
I"'AT-DS7. Son prix au Japon
n'est que de 8 000 yens (soit
300 F). Le niveau de sortie est
trés ¢leveé, soit 9 mV et cest
I"'une des rares cellules du mar-
ché actuel dont la force d’appui
est de 3,5 g, I'excellente lisibilité
évitant I"usure du sillon.

En Grande-Bretagne, la céle-

d’e¢chos parus dans la presse. Les
grands systémes d'enceinies
n'claient représentés que treés
partiellement. Parmi les moins
connus  figure la Diamond
Acoustics « Reference One
Menitor ». Chaque enceinte uti-
lise quinze haut-parleurx d’ori-
Zine connue (voies grave €1 sous-
grave Kel) ou moins connue
(Bandor, a membrane méiallique
dorée). Sous un aspecl assez
insolite qui pourrait faire penser

& un « bricolage de génie », la
Reference One Monitor est en
fail I"aboutissement d'un labo-
rieux travail de mise au point, [
s’agit sans aucun doute de 'une
des enceintes les plus neutres, les
plus analytiques, les plus homo-
geénes rencontrées jusqu'a preé-
sent. Les trente haut-parleurs (en
stéréo) fusionnent a la perfection
pour créer dans I'espace des sons
d'un réalisme saisissant. Attein-
dre un tel niveau de perfection
coule en général trés cher, La
paire de Reference One Monitor
aurait pu étre proposée 2
250 000 F. Or, 'importateur, la
société Magavox France, la pro-
pose a un prix trés inférieur, de
I"ordre de 100 000 F. Signalons
au passage que Magavox France
IMpOrie un accessoire (rés éron-
nant (qui €tait utilisé en démons-
tration dynamique dans le stand
Leciron/Audio Marketing Servi-
ces), le géncrateur-onduleur
Anex 150 W. Cet appareil

A gauche : fornie de la sinusoide,
trés  distordue, issue du  secieur
220 V/50 Hz. A droite @ jorme du
signal 220 V/30 Hz siabilisé par
quartz  obtenu ¢ la sortie du
senerateur-onduleur Anex.

« fabrique » a partir du réseau
secteur un signal de 220 V 50 Hz
de trés haute pureté, stabilisé par
quariz et parfaitement filtre,
avec une puissance disponible
limitée a 150 VA, de quoi ali-
menter la plupart des sources tel-
ies que les lecteurs CD, la table
de lecture analogique, le tuner ¢t
le magnétocassette. Cet acces-
soire apporte a 'écoute des ameé-
liorations spectaculaires sur les
critéres de définition, de délié, de

13



Ensemble
FM Acoustics
série Résolution.

Compact Driver,
avec chargeur
de 400 disques,

sensation d’espace et de dynami-
que. Le plus étonnant est que
cette remarque s’applique ¢gale-
ment aux lecteurs CD de haut de

gamme.

Revenons aux enceintes pour
parler de modéles de prestige. La
célebre JBL K2, dont on a tant
parlé dans la presse japonaise
spécialisée était (enfin) présente
au dernier salon de la haute-
fidélité. C'est un systéme modu-
laire en forme de colonne com-
posé¢ d’une embase trés lourde
(40 kg), de deux caissons grave
(modules 4500 M et 2500 M)
équipés «de nouveaux haut-
parleurs 38 cm, les 1400 Nd et
d’un module central de médium-
aigu & pavillon (en acrylique
dépoli massif) et chambre de
compression 4 pouces 475 Nd
(aimant néodymium). L’ensem-
ble, trés performant, aurait
mérit¢ une démonstration dans
de meilleurs conditions d’écoute
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et fait partie des guatre ou cing
systémes les plus imposants du
monde. La photo des K2 a dé¢ja
été publiée dans le numéro précé-
dent. De nombreux ingénieurs
acousticiens ont participé a la
création du projet K2 JBL:
Greg Timbers (créateur des séries
XPL), Fancher Murray (concep-
teur des chambres de compres-
sion 2450J, 2445 et 475 Nd),
Douglas Button (concepteur des
haut-parleurs graves 1400 Nd),
Dan Ashcraft (concepteur de
plusieurs modéles de monitoring
et de I'Everest DD 5500), Brian
S. Lusty (chef du département
des recherches J.B.L.), de quoi
rassurer Bruce Scrogin, le prési-
dent actuel de la célébre firme.
Toujours chez J.B.L., sortie
d’une gamme d’enceintes
colonne, les séries HP : HP 420,
HP 520 et HP 580, les deux der-
nieres ¢lant des versions (rois
voies. La section de ces enceintes

de forme heptagonale évite la
formation d’ondes stationnaires.
Dans l'aigu, ces versions font
appel au fameux tweeter a dome
titane, J.B.L. y ajoute des filtres
de haute qualité.

Parmi les autres systémes, il
faut retenir au passage deux
enceintes aux dimensions modes-
tes mais trés étonnantes. La pre-
miére est fa Spendor S 100. Cette
enceinte, dérivée de la célébre
BC 3 de monitoring, est une ver-
sion trois voies (tri-cablage pos-
sible). Sous une esthétique sobre,
cette enceinte est a classer dans
sa catégorie de prix et de taille
dans le peloton de téte des meil-
leures enceintes actuelles. Cest,
de plus, I'une des rares a ne pas
présenter de phénomeéne de com-
pression de dynamique marquée
malgré une efficacité relative-
ment faible, soit 87 dB/m/W.

Sony, qui est devenu en quel-
ques années, un grand specialiste
du casque de qualité, a appliqué
sa bio-technologie (casque de
trés haut de gamme MDR-R10)
sur des membranes de tweeter
sur la gamme Voce. La fabuleuse
SS-AS « La Voce » est désor-
mais suivie d'un modele de taille
plus réduite, la « Mezzo Voce »
SS-A3, Cette derniére a é1¢ 'un
des clous du salon. Son « style
d'écoute » s’aligne sur celui des
meilleures enceintes de monito-
ring anglaises, mais au prix de
5000 F sculement la paire et
avee, en prime, les qualités
irremplacables du nouveau wee-



Cébles pour enceintes Final (Japon). Cette marque, encore non imporiée en
France, concoit également des électroniques, des tables de lecture et des cellu-

les phono MC aux performances trés poussées.

ter a membrane en bio-cellulose.
Il ne fait aucun doute gue cette
enceinte, dont la commercialisa-
lton est prévue pour mai 91 ris-
que de se vendre par milliers.
Précisons a ce sujel que les gran-
des firmes japonaises commel-
tent souvent la grosse erreur de
changer trop souvent de modeé-
les, un changement de gamme
tous les huit mois étant chose
courante. La Mezzo Yoce SS3-
SA, elle, mériterait, au méme
titre que le best-seller anglais LS
3/5A (encore d’actualité aprés
dix-sept ans d’existence !) de
defier les modes et le temps pour
devenir I"'un des grands best-
sellers Sony, Signalons au pas-
sage que Sony propose sur le
marché japonais uniquement un
plus gros mod¢le, la SS-A7 dont
la vente sur le marché européen
ne semble pas encore décidée.
Parmi les autres belles réalisa
tions, il ne faut pas oublier de

mentionner les Duntech Sove-
reign 2001 et Black Knight,
I"Allison 20, le Focal Utopia (la
premicre utilisant un  systéme
actif contre les vibrations parasi-
tes issues des haut-parleurs), les
Apogée Contour et Stage, la
B&W Martrix 800, la Davis Kris-
tel, la Magnepan MG 3.3 R, la
Onkyo Scepter 2002 (cf. Nou-
velle Revue du Son n® 146), la
gamme Studio de JM Reynaud,
I’Espace Orale Prestige (équipée
d’un nouveau haut-parleur grave
plan a quatre bobines mobiles),
les Dynaudio Contour, les séries
Reference chez Infinity, I Audio-
linear Oratorio, les Vision
Acoustique Excelle et Evasion,
la Celestion 700, la Confluence
Pastorale, la gamme belge Equa-
tion 05, 1B, 2B et 3, les Diagram
de F.V.S., les Audio Reference
DCM-3 et DC 126, I’ Allison IC-
5, ceci pour n'en citer gu'une
partie.

Du c¢dté des accessoires,
Cabasse lance son « Compensa-
teur actif » dont le but est la cor-
rection des déficiences du grave
dans les locaux domestigues.

Parmi les innovations figurait
d’autre part les panneaux élec-
trostratiques francgais AHL, un
jeune constructeur dont on a
déja beaucoup entendu parler &
prepos des transducteurs large
bande 4 plasma. Citons a ce pro-
pos des recherches effectuées en
France par le mathématicien
Alain Deraed!t et son collabora-
teur M. Frelon sur un autre tvpe
de transducteur a plasma large
bande. Le dernier prototype per-
met d'obtenir un niveau acousti-
que élevé (probléme souvent li¢ a
ce type de transducteur), sans
baffle et sans aucune arténuation
aux fréguences graves ou aigués.

Ce systeme a déja fait I'objet
d’une conférence au dernier AES
de février 4 Paris. Il reste toute-
fois a résoudre différents proble-
mes relatifs a I'alimentation sta-
bilis¢e haute tension. I.’attague
s'effectue par I'intermédiaire
d’un tube tétrode de petite puis-
sance.

Au dernier Salon de la Hi-Fi,
les magnétocassettes audionumé-
riques DAT étaient présents au
nombre d'une douzaine environ.
N¢ revenons pas sur ¢e sujet qui
fait toujours couleur beaucoup
d’encre. Citons seulement au
passage les firmes concernées qui
sont Teac, Kenwood, Aiwa,
Sony, Pioneer, Denon, JVC,
Casio, Sanvo, Technics, Naka-
michi, Marantz et Onkvo.

Trés nombreux sur le marché,
les lecteurs CD semblent avoir
dépassé, du moins pour le
moment, la mode du suréchantil-
lonnage 18, 20 ou 45 bits.
Comme on le sait, les nouvelles
modes, dont les principaux avan-
tages associent simplicité el
baisse du cotit de revient, sont les
procédés 1 bit, Bitstream, Mash
et dérivés. Lors de la parution de
¢haque nouvelle génération de
lecteurs CD, les constructeurs.
ont déclaré¢ « preuves a I'appui »
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Amplificatewr de puissance Mac Intosh MC 7150, de puissance 2% 150 W,

avoir réussi a obtenir des résul-
tdls trés supérieurs a ceux des
générations  précédentes. On
peul aujourd’hui en tirer certai-
nes conclusions : tout d'abord
que "audionumérique a conduil,
comme on le prévoyait, a des
performances beaucoup plus
uniformes que celles du disque
microsillon et de ['analogique.
Ensuite que, si les différences,
aux mesures comme a l'écoule,
entre les procédés existent, clles
se siluent en-cdeca d'un certain
scuil, de 'ordre de — 55 dB. Or,
sur un systéme d’écoute domesti-
que, des niveaux sonores com-
pris entre - 50 et —90 dB sont
tres difficiles a percevoir pour les
ratsons suivanles :
— bruit de fond de la picce
d*écoute (40 dB env.)
sensibilité limitée de 'étage
ligne (35 dB env.) du préampliti-
cateur ;
— lhmuacions  des  capacnes
dynam:igues du sysieme
d ecoute : seuil superieur 100 di3
env.,ajm
bruit de
drecoure 40 dB env.
mayennce.

A ces limianons eévidentes
doit s'en ajouler une autre, celle
des disques CD enregisirés en
AAD el issus de 'analogique, a
partir desquels on ne peut espe-
rer plus de 60 dB de dynamique.

Il n'est donc pas étonnant de
constater qu'a 'écoule, les écarts
reels existant entre les différentes
genérations s'én trouvent mini
misés.,
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fond de la pigee
60 dB en

tion de lecteurs CD. Ainsi le célé-
bre Studer A 730, bien que trés
performant a ['écoute comme
aux mesures, ne fait pas appel
pour autant aux derniéres génc-
rations de converlisseurs. Inver-
sement, il nous a déja éé donné
Poccasion de tester des lecteurs
CD appartenant a la génération
Bitstream tout en restant peu
performants en-deca de
~ 70 dB. D’autres lecteurs CD
« Bitstream », bien que de bas
de gamme, se sont avérés ultra-

SNTREMERLC

Cable de liagison Intermezzo (USA). Rigide, peu pratique d'utilisation, c’est
par contre ie seul dont les connecteurs ne sont pas rapporiés, ie cable blindé se
terminant en prise Cinch sans soudure intermédiaire. Il est baptisé « Direci
Connect » {importé par Magavox France).

Aulre remarque Irés impor-
lante : en-de¢a de niveaux de
'ordre de - 60 dB, 'implanta-
tion, le cdblage des lignes de
masse, les performances des ali-
mentations stabilisées (bruit rési-
duel, etc.) jouent un réle consi-
dérable, de méme gue la section
meécanigque (€l Son  asservisse-
ment) du tecteur CD. On connait
le résultat : grace a des disques
tels que le Technics 3A (AD-
D3A001-002), 'un des tres rares
a rendre possible des mesures
jusqu'a — 95 dB, on peut s’aper-
cevoir que, pour les raisons qui
viennent d’étre citées, des disper-
sions parfois importantes des
performances 4 bas niveau se
constaient dans chaque géncra-

performants sur ce méme critére,
Conclusion : pour en avoi
« 'ereille netie », nen ne vaul
un essai sur programme musical
enregistré 4 trés bas niveau (dis-
que test Verany ou Technics
Silence Technology). A noter,
chose imporiante, que le bruit
résiducl notable, moven ou fai-
ble, peut ou peut ne pas dégrader
la qualité du signal audio, ce der-
nier pouvant lort bien donner
'impression de rester propre,
non distordu quoigue superposg
a un bruit de fond imporiani.
Beaucoup de nouveaux lec-
teurs CD ont été mis sur le mar-
ché en 1991, Précisons que cer-
laines nouveaulés japonaises ne
sonl  pas toujours  exporices



immediaiement vers |'Europe ¢l
que les références export sont
parfois différentes. Au Japon,
Maraniz a annoncé nolamment
la sortie en mars 91 du lecteur
CD 99 SE qui regroupe dans un
seul appareil une mecanique
sophistiquée et les nouveaux
convertisseurs TDA 1541 A,
Apreés avoir lancé le procédé
Mash, Maitsushita Electric
reconsidére les systemes d'asser-
vissement de la téle de lecteur
laser. Du sysieme analogique,

du PI et un convertisseur sophis-
tiqué. De son coté, Pioneer
exposait un lecteur CD qui avait
¢Lé présenté pour la premiére fois
a I’Audio Fair de Tokyo en octo-
bre 90, le PD-T0O7, qui vient
dailleurs d'érre suivi (au Japon)
du PD-TO0S. On connaissail déja
chez Pioneer et Teac des syste-
mes a laree pale-presseur  de
arande efficaciic, Picneer fan
encore mieux sur le PD-T0O7 en
faisant appel a un vrai plaieau
tournant. Le disque esi posé sur

Mécanigue avec plateau tournant et palet-presseur Pioneer, modeéle PD-T07.

plusieurs lecteurs CD Technics
opleront ainsi pour un sysi¢me
d’asservissement numérigque
grace a deux circuits inlégrés spé-
cifiques, les AN 8800 SC ¢t MN
6650 a convertisseurs N/A inté-
gré, les trois sorties permetiant
de commander directement les
correcteurs de focalisation, de
lracking ¢t de traverse. Trés
rapide, cel asservissement évite
les phénoménes de suroscillation
et de retard dont la conséquence
la plus connue est I'apparition
d’erreurs corrigibles seulement
en partie. Citons au passage

quelques nouveautés vues au
Salon Hi-Fi'9] le Teac XI,
lequel réunit sous un  prix

allrayan! la meécanique fabuleuse

celui-ci la face gravée du cote
supéricur. L'enirainement
s'effectue par I'intermédiaire du
palel-presseur. Il en résulie une
trés nette diminution des vibra-
tions parasites du disque en rota-

[1Of avec, pour consequence,
une leclure mieux suivie des
mformations codées. D’autres

lecicurs CD oni reienu 'aienton
comme le CDP-777 SE de Seny.
les series 30 de Kenwood, le lec-
teur CD francais Isem
(pré-série). Dans le haut de
gamme, précisons qu'un bon
nombre de lecteurs CD ne sont
pas encore exportés, dont
I'Accuphase DP 70V. Sur le
stand Stax, un nouveau conver-
Hisseur 20 bits/octuple suréchan-

tillonnage, le Stax DAC Taleni.
Autre curiosit¢, te chargeur de
disques CD, Compact Driver,
d'une capacit¢ de 400 disques,
soit un tolal de 493 heures (max,)
de lecture continue,

Yassons Ir¢s brievement aux
amplificateurs pour signaler la
sortie du Mac lniosh 7150 de
2x 150 W au prix de 20000 F
seulement, des clecironiques a
tubes japounaises Air Tight, des
blocs mono hivbrides 80 W Lec-
tron JH B0, des ¢ronnants nié-
gics Artee ARTP-60 (France)et
Luxman L 3570 ou de « mons-
Ires » comme le FM  Acoustic
(Suisse) ou le ML-6 Exclusive/
Pioneer.

En raison des événéments poli-
tiques du debut de 'année, plu-
sieurs exposanis onl beaucoup
héstié a participer an Salon de la
Haute-Fidélite. Finalement,
cette manifesiation a ¢ic un suc-
¢es total, ce, au regrel de quel-
ques grandes firmes absentes qui
participeront sans doule I'année
prochaine. En supprimant les
maliériels vidéo. on renoue avec
la tradition d'un salon qui, aprés
(rente annces de succes, avail fini
par devenir un  salon lequel
"audio ne représentant  plus
qu'une pelite pari. 1l est a parier
que le salon 92 obiiendra un suc-
¢és encore plus marquc. 1l peut
cependant enlrainer une auvg-
mentation sensible des frais de
pariicipation, ce qui pourrail
découraper les PME de audio,
ceux qui regroupés créen! sou-
ven! I'événement dans les salons
hi-fi de haut de gamme.

Amplificateur intégré pure classe A
Luxman L-570.

17
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LA HIFI COMMUNICANTE

EOT NEE

Jacques Fric

a généralisation des techniques numériques dans le monde de la Hi-Fi

permet de lui faire bénéficier des travaux relatifs au traitement du signal numérique effectués
dans le domaine des télécommunications ou cette technologie est maintenant utilisée
depuis 15 ans. La disponibilité de DSPs (“*Digital Signal Processors’’ : processeurs de signaux
numériques qui sont des microprocesseurs spécialisés dans le traitement des fonctions
mathématiques) de plus en plus puissants permet d’implanter en temps réel des algorithmes
permettant la “‘compression’’ du son dans des rapports élevés, sans en dégrader sensiblement
la qualité. Il sera présenté un équipement utilisant un algorithme ne nécessitant que 2 bits
par échantillon, comparable @ un systéme nécessitant 16 bits par échantillon.
Ceci permet de transmettre des programmes de qualité Modulation de Fréquence
sur « Numeéris », le réseau téléphonique numérique de France Telecom.

Cet article n’a pas la préten-
tion de décrire tous les algorith-
mes de compression du son déve-
loppés au monde, mais de pré-
senter un rapide historique des
techniques utilisées, des princi-
pales familles, de leurs principes
et de leurs applications.

Par ailleurs, la description des
algorithmes restera au niveau des
principes, dans la mesure ou ils
sont mathématiquement com-
plexes.

Ceux que nous avons utilisés
ont été développés par le CNET-
Lannion (Centre National d’Etu-
des en Télécommunications de
France Telecom).

Le lecteur désirant en savoir
plus pourra se reporter a des arti-
¢les plus techniques cités en réfé-
rence,

Intérét du numérique

Numériser des informations
présente un certain nombre
d’avantages déterminants qui
ont contribués au succés de cette
pratique.

— Fatilité de stockage des infor-
mations et bonne conservation
dans le temps de ces informa-
tions.

— Robustesse a la manipula-
tion.

— Immunité au bruit.

— Protection contre les erreurs
(codes correcteurs).

— Exploitation des propriétés
du signal.

— Transport et aiguillage (com-
mutation numérique) sans dégra-
dation par des moyens de télé-
communications disponibles et

banalisés (privés, publics, inter-
nationaux) et ceci quelle que soit
la distance.

Les télécommunications par
satellite, par exemple, font par-
courir aux informations numéri-
ques environ 80 000 km sans
qu’aucune dégradation ne soit
constatée.

Bien entendu, cela ne va pas
sans quelques inconvénients, en
particulier le codage numérique
n’est pas le plus économique en
volume de stockage ou en débit
de transmission.

A titre d’exemple, le codage de
morceaux de musique en qualité
FM (bande passante de 40 Hz a
15 kHz) nécessite d’échantillon-
ner a 32 kHz le signal (32 000
fois par seconde) et demande
16 bits par échantillon.
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Le débit binaire résultant est
de :

32 000 x 16 =512 000 bits/s,

ce qui est un débit trés élevé.
Une heure de musique néces-
site le stockage de presque 2 mil-
liards d’éléments binaires (bits) !
Un tel volume est important.
Les supports de télécommuni-
cations numériques correspon-
dant a ces débits n’existent qu’en
liaison louée et sont trés colteux.
Le seul support économique
en télécommunications numéri-
ques est le réseau commuté
« Numéris » de France Telecom
qui, dans sa version de base offre

tions nécessaire pour coder les
signaux audio s'appuient sur
deux principes de base :

— Le principe de numérisation
linéaire n’est pas optimisé pour
coder des signaux audio (autre-
ment on ne pourrait pas le
réduire !).

En effet, ce principe n’exploite

pas les redondances du signal
audio (stationnarités).
— L’oreille est un organe impar-
fait et il n'est pas nécessaire de
coder ce qu’elle n’est pas suscep-
tible d'entendre.

En particulier, les phénoménes
de masquage permettent de
réduire considérablement la

Echentillonnage

32 XKz

16 bits

Codeur Codeur
Analogique 215 g, W o WS Amalogique
- ) e 5 r +
A T Numérigue 512 kbl s Saoesied 23
Anologique Anralogigue

|

Echantillonnage
32 KHe

16 bite

Fig. 1 : Principe du traitement numérique d’un signal analogique.

I'accés a deux canaux de
64 kbits/s.

D’ou l'intérét d’utiliser des
techniques permettant de réduire
ce débit de 512 kbits/s a
64 kbits/s sans pour aulant
dégrader de fagon sensible la
qualité de la musique numérisée.

Aprés des années d’études, ces
algorithmes sont maintenant au
point et sont intégrés dans des
équipements professionnels.

Les techniques
de compression

de signaux audio

Les principes utilisés pour
réduire la quantit¢ d’informa-
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quantité d’information néces-
saire. On appelle masquage le
phénoméne psycho-acoustique
qui fait que I'oreille n'entend pas
des fréquences voisines dites
« fréquences masquées »,
d'énergic inférieure, a celle
d’une fréquence donnée dont
I’énergie est importante « dite
fréquence masquante ».

Le masquage est maximum au
voisinage de la fréquence mas-
quante et l'intensité de cec mas-
quage croit plus vite que le
niveau de la fréguence mas-
quante.

Les fréquences basses sont les
plus génantes, et les fréguences
hautes les plus génées.

Chacun a pu expérimenter ce
phénoméne lorsque l'on essaie
de tenir une conversation dans
un environnement bruyvant (le
métro aux heures de pointe par
exemple) ou, pour continuer une
conversation, on est amen¢ a éle-
ver le son de la voix, en niveau,
mais aussi en fréquence (ce qui
rend la conversation fatigante,
car on n’'est pas dans son
domaine spectral habituel) pour
s’affranchir de cet effet de mas-
que et étre entendu.

Bien entendu, le phénomene
de masquage s’atténue au fur et
a mesure que |'on s'éloigne de la
fréquence masquante.

Une courbe de masquage typi-
gue est formée d’une partie hori-
zontale autour de la fréquence
masquante, bordée d'une droite
d’une certaine pente 4 droite et
d’une pente différente & gauche.

Toute fréquence dont 1'énergie
est sous ce gabarit est dite mas-
quée et n’a pas a étre transmise.

De plus, la mise en forme du
bruit permet encore d’en amélio-
rer la qualité subjective.

Le premier principe a histori-
quement d’abord été utilisé, puis
le deuxiéme.

Les algorithmes actuels com-
binent ces deux principes, plus
quelques raffinements et ce, avec
des stratégies évolutives (syste-
mes experts).

Deux grandes familles d’algo-
rithmes existent :

— Les algorithmes « tempo-
rels » ou a dominante tempo-
relle.
— Les algorithmes « fréquen-
tiels » ou a dominante fréquen-
tielle.

Rappelons qu’un signal audio
peut étre représenté soit dans le
domaine temporel (signal fonc-
tion du temps), soit dans le
domaine fréquentiel (signal
fonction de fréquences) et que
’on peut passer de la premiére 4
la seconde par une fonction
mathématique appelée transfor-
mée de Fourier et de la seconde &
la premiére par la transformée
inverse.



Ce sont deux maniéres de
décrire le signal audio qui sont
équivalentes.

Dans le cas précis qui nous
intéresse, comme nous ne dispo-
sons que d'échantillons du
signal, nous utiliserons la trans-
formée de Fourier « discréte »
(transformée dite rapide si I’on
choisit bien le nombre d’échan-
tillons, en anglais FFT « Fast
Fourier Transform ».

Les standards
de qualité en audio

En partant de la plus basse

qualité vers la plus haute, on
définit habituellement :
— Qualité Vocoder bas débit,
réservé a la parole (2 400 bits/s
ou méme moins). Il est quasi-
ment impossible de reconnaitre
le locuteur.

Les principes utilisés pour réa-
liser ces taux de compression
importants (de I’ordre de 30 si on
se refere a la « qualité » télépho-
nique), qui sont de modéliser le
conduit vocal (cavité buccale,
gorge, larynx...) et de n'envoyer
que les informations d’excitation
de ce conduit rendent atypique le
timbre et la tonalité des voix.

— Qualité¢ CELP, destiné aux

communications avec les mobi-
les, les débits varient de 4,8 a
16 kbits/s (en cours de normali-
sation ou normalisé CCITT :
GSM).

Réservé & la parole la qualité
reste médiocre.

A noter que la version a
16 kbits/s se rapproche de la

gualité téléphonique
(300-3 400 Hz, 1S/B infér. a
38 dB).

— Qualité MICDA (ADPCM
normalisé CCITT G721): trés
proche de la qualité téléphoni-
que.

— Qualité téléphonique de réfé-
rence (normalis¢ CCITT G 711),
64 kbits/s, S/B infér. a 38 dB,
dynamique =72 dB environ.

Notons qu'une variante a
56 kbits/s est utilisée principale-
ment aux USA, au Canada et au
Japon.

Rappelons qu’en France, plus
de 50 % du réseau téléphonique
est numérique.

— Qualité voix commentaire,
destinée a remplacer les ancien-
nes liaisons 10 kHz, elles sont
adaptées en qualité a la réalisa-
tion de canaux son télévision
(commentaires sportifs par
exemple, il faut savoir qu’a un
programme vidéo peuvent é&tre
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Fig, 2 ; Exempie de bioc diaggramme d'un codeur et d'un décodeur MICDA.

associés plusieurs dizaines de
canaux son pour les commenta-
teurs des différents pays suivant
la retransmission). Ce type de
codage fait appel & une techni-
que MIC DA i 2 sous-bandes (de
la méme famille que I’algorithme
décrit plus loin). La qualité est
trés bonne pour la reproduction
de la parole : bande passante 50-
7 000 Hz, S/B =150 dB, dynami-
que 84 dB environ, débit=
64 kbits/s. Normalisé au CCITT
(G 722).
— Qualit¢ radiodiffusion de
programmes FM (Modulation de
Fréquence).

Différents algorithmes exis-
tent parmi lesquels ceux décrits

ci-aprés, en particulier celui
permettant de descendre 4
64 kbits/s.,

La bande passante est de 40 a

15 000 Hz, le rapport signal a
bruit de 60 dB environ, la dyna-
mique de 86 dB en théorie.
— Qualité studio 20 Hz a
20 000 Hz, dvnamique supé-
rieure a 96 dB, rapport S/B du
méme ordre.

Norme DAB, la compression
jusqu’a des débits de 64 kbits/s
n’est pas envisagée pour ce type
de qualité, du moins a court
terme...

Les algorithmes

« temporels »
MICDA et MICDA
en sous-bandes

Ceux-ci s’appuient sur la sta-
tionnarité du signal. On essaie de
prédire la valeur de I’échantillon
a venir a partir de ceux recus pré-
cédemment.

[.’échantillon suivant peut
alors étre représenté par l'erreur
de prédilection.

Celle-ci nécessite moins
d'information que la valeur
absolue de I’échantillon, d’ou le
gain en efficacité de codage
appelé gain de prédilection...
Les alogrithmes de prédilection
s'appuient sur ce que ['on
appelle le filtrage adaptatif et
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sont bien maitrisés depuis la fin
des années 70.

Le codage de la parole en qua-

lité téléphonique (300-3 400 Hz)
en MICDA & 32 kbits/s au lieu
de 64 kbits/s fait I’objet de nor-
mes au CCITT (Instance interna-
tionale chargée de normaliser les
té¢lécommnications).
Par ailleurs le pas de quantifica-
tion est lui-méme adaptatif pour
optimiser le rapport signal a
bruit.

La figure 2 donne un exemple
de bloc diagramme d’un codeur
et d’un décodeur MICDA (MIC
pour Modulation par Impulsion
Codées, et DA pour Différentiel
Adaptatif), en anglais ADPCM
{Adaptative Diferiential Pulse
Coded Modulation).

Le gain est toutefois limité a
un rapport 2.

Les techniques de codage en
sous-bandes ont permis d’en

améliorer 'efficacité pour des.

signaux de bande passante plus
élevés (remarquons que la
découpe en sous-bandes de fré-
quences fait déja intervenir
1’aspect fréquenciel).

Ils s’appuient sur le fait que
I’énergie du signal audio (donc
'information) n'est pas unifor-
mément répartie dans le spectre
des fréquences (le fondamental
et les harmoniques de premiers
rangs des notes générées par des
voix ou des instruments contien-
nent I’information de type essen-
tiellement « sémantique » et les
harmoniques de rang plus élevé
contiennent une information de
type essentiellement « esthéti-
que »).

On peut en prendre conscience
en écoutant un morceau de musi-
que sur des médias de qualité
diverses : .

— téléphone (300-3 400 Hz)

— radio AM (100 Hz-4 500 Hz)
— cassette ordinaire (100 Hz-
10 kHz)

On peut reconnaitre le mor-
ceau méme si la qualité est
médiocre (manque de basses,
manque d’aigus, manque de
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Fig. 3 : Bloe diagramme d’un codeur-décodeur stéréo urilisant 4 processenrs

de signal de 10 MIPS.

dynamique, bruit de fond...).

En fait, pour la plupart des
voix et des instruments la partie
la plus importante du signal se
situe dans la bande 40-4 000 Hz.

On tire profit de cela pour
optimiser 1’allocation des bits de
codage.

Par exemple, nous avons déve-
lopp¢ un équipement utilisant un
algorithme du CNET, a 4 sous-

bandes (40 Hz-4 kHz, 4 kHz-
8 kHz, 8 kHz-12 kHz, 12 kHz-
15 kHz), chaque sous-bande
étant codée en MICDA avec un
nombre de bits de 7 pour la sous-
bande 1, de 4 pour la sous-bande
2, de 3 pour la sous-bande 3 et de
2 pour la sous-bande 4, permet-
tant de réduire de 512 kbits/s a
128 kbits/s des signaux audios
de qualité FM (40 Hz-15 kHz).

THE TRANSFORMATION

— TDAC Transformation
N-—1

— Perfect reconstruction

*Qverlap—add (50 %)

*y(k) = W_ZO x(n).h{n).cos(2TT.(2k+ 1).(2n + 1)/4N +

(2k+ 1) TT/4)

k=0,..,N2-1

* Window h(n) =V2 sin(TT (n+ 1/2)/N)

- Fast algorithm N.Iog2(N) computations.

Annexe 2 - Formulation mathématique de la transformée fréquentielle dite

TDAC.




On voit que la sous-bande
basse qui contient tous les fonda-
mentaux et les harmoniques de
premiers rangs est codée sur
7 bits ce qui, compte tenu du

gain de prédilection li¢ au codage

MICDA offre une gualité équi-
valente 2 un rapport signal a
bruit de 60 dB environ, ce qui
correspond a I'efficacité d’un
bon démodulateur FM.

La qualité est inférieure dans les
autres bandes mais trés suffi-
sante (les harmoniques de rang
élevé n’ont pas besoin de la
méme précision) pour que la
qualité subjective globale soit

celle de la bande basse.

La détection de transitoires et
la mise en ceuvre d’un traitement
particulier a été incorporée a
I’algorithme afin de palier la fai-
blesse du MICDA vis-a-vis de ces
signaux. Le résultat final obtenu
est trés satisfaisant et ces équipe-
ments sont utilisés pour trans-
mettre par satellite des program-
mes radio FM vers des émetteurs
éloignés.

Cette famille d’algorithme ne
permet pas de réaliser des gains
en codage meilleurs que 4, sauf a
augmenter considérablement le
nombre de sous-bandes, mais
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Fig. 4 : Le diagramme d’un codeur hi-fi 15 kHz a 20 kHz a 64 kbits/s.

alors on se rapproche des algo-
rithmes fréquenciels, elle est
assez simple a mettre en ceuvre et
surtout reste efficace pour
une grande variét¢ de signaux
audio.

A titre d’exemple un codeur/
décodeur stéréo nécessite "utili-
sation de 4 processcurs de signal
"DSPs 16 bits virgule fixe de 10
MIPS (chacun capable de réali-
ser 10 millions d’opérations par
seconde).

Le bloc diagramme d’un
codeur de ce type est donné en
figure 3.

Notons que la découpe en
sous-bandes et surtout la recom-
position de la bande totale a par-
tir des sous-bandes se fait en uti-
lisant les filtres numeériques par-
ticulier appelés QMF « Quadra-
ture Mirror Filters » (filtres
miroirs en quadrature), qui ont
la propriété de jouer un rdle
essentiel de « Scotch invisible »
nécessaire au recollage des sous-
bandes sans introduire de distor-
sion.

Algorithmes
« fréquenciels »

On a vu précédemment que le
gain n’était pas suffisant pour
réduire a4 64 kbits/s le débit
résultant (2 bits par échantillon,
32 000 échantillons par seconde
= 64 kbits/s).

L’utilisation de transformées
fréquencielles permet d’atteindre
cet objectif.

L'algorithme mis au point par
le CNET utilise la transformée
dite TDAC (Time Domain Alia-
sing Cancellation).

La formulation mathématique
de cette transformée est donnée
en annexe 2.

A partir de 1 024 échantillons
successifs codés sur 16 bits cha-
cun, cette transformée permet de
calculer les 512 coefficients asso-
ciés a 512 bandes de fréquences
réguliérement espacées dans le
spectre (entre 40 Hz et 15 kHz).
Les blocs sont entrelacés pour
assurer une meilleure continuité
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Fig. 5 : Diggramme fonctionnel de Uéquipemeni HiFiScoop.

du codage.

La reconstruction est réalisée
par une fonction de filtrage pour
chaque fenétre,

Les courbes de masquage (cf.
description du phénoméne de
masquage) sont appliquées sur
les coefficients afin d’éliminer la
partie non audible du spectre.

On obtient alors des séquences
de coefficients non masqués (a
transmettre) et des séquences de
coefficients masqués (que I'on
peut éliminer).

On code la longueur de ces
séquences en utilisant un code de
Huffman pour en optimiser
'efficacité.

En moyenne, on peut ainsi €li-
miner 400 coefficients sur 512.
Les coefficients restants peuvent
ainsi étre codés avec une grande
précision.

Le codage étant variable, on
doit transmettre le descripteur de
spectre qui indique comme il
faut lire 'information transmise.
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De nouveau, on utilise un
codage prédictif et entropique
(codes de Huffman) entre blocs
pour exploiter la stationnarité du
signal.

En cas de transitoire détectée
par le systéme, on utilise une pré-
diction fréquencielle.

Le bloc diagramme du codeur
et du décodeur sont donnés en
figure 4.

Cette technique demande une
puissance de calcul considérable
et nécessite I'usage de proces-
seurs de signal trés puissants du
type 32 bits en virgule flottante
associés a des tables auxiliaires
contenant des valeurs précalcu-
lées en mémoire vive.

L’équipement
Hifiscoop réalisé
par AETA

Cet équipement réalise les
fonctions de codage (mono ou
stéréo) de compression (& 128 ou

64 kbits/s par canal) de trans-
mission sur Numéris (réseau
numérique de France Telecom)
pour le sens émission et les fonc-
tions symétriques en réception.

L’équipement se présente sous
la forme d’un coffret de 45 cm
de largeur de 5 cm de hauteur et
de 28 cm de profondeur.

Cet équipement incorpore une
alimentation 110/220 V.

L’interface audio est réalis¢e
par connexion en face arriére sur
des prises XLR (2 entrées, 2 sor-
ties).

L’interface audio présentée est
soit basse impédance niveau
+21 dBm (600 Q) isolée par
transformateur, soit haute impé-
dance (50 kQ) | V eff.

La sortiec basse impédance
(50 Q) est isolée par transforma-
teur.

Le gain de I’équipement est de
0 dB.

['interface réseau numérique
est de type SO offrant deux



canaux « B » a 64 kbits/s sur
Numéris, une prise V24 et une
prise minitel.

La numérotation peut s'effec-
tuer du moyen d'un minitel rac-
cordé sur I'égquipement.

La dynamique mesurée de
I"équipement est supérieure a
85 dB. Les codeurs utilisés sont
de type Delta Sigma, a sur-
échantillonnage 64 fois, de préci-
sion 16 bits, stéréo avec filtrage
numérique incorporé.

Des filtres analogiques a bobi-
nes complétent ce filtrage, en
particulier pour assurer la réjec-
tion hors bande.

Coté  décodeur, des DAC
16 bits stéréo, a sur-
échantillonnage 4 fois, associés a
des filtres numériques externes
complétés par un filtre analogi-
que a bobines sont utilisés.

La carte Codec permet d’utili-
ser un ou deux modules de com-
pression composés chacun de un
ou deux DSPs de type 16 bits vir-
gule fixe ou 32 bits virgule flot-
tante (15 kHz dans 64 kbits/s).

L'équipement est synchronisé
sur le réseau numérique par
"interface SO,

La face avant comporte des
voyants et indicateurs indiquant
I’état du systéme.

Le bloc diagramme de I'équi-
pement est donné en figure 5.
Une photo de I'équipement est
donnée en annexe 1.

La figure 6 montre comment
cet équipement peut réaliser la
connexion entre une installation
Hi-H et le réseau Numéris. Des
essais ont déja été réalisés sur
Numéris mais en mono seule-
ment avec un adapteur Numéris
X21/80.

La version intégrée permettant
la transmission ¢n mono ou sté-
réo {qui nécessite une resynchro-
nisation des deux canaux « B »)
sera disponible vers la fin de
I’année.

Applications

Les premiers utilisateurs sont
les radio-diffuseurs. En effet, cet
équipement permet la transmis-

Codeur 15 kHz de 64 kbits/s.

sion de reportages ou d’'émis-
sions de qualit¢é FM depuis
n'importe quelle prise Numéris
vers leur studio.

Compte tenu du prix (45 000 a
65 000 F), on peut envisager
d’autres applications pour faire
communiquer les auditoriums ou
voire méme des particuliers dési-
reux d’échanger des enregistre-
ments (Numéris permet, comme
le réseau téléphonique, d’appeler
et de se connecter @ n’importe

bonnes conditions,

On voit que cet équipement
ouvre la voie & un nouveau type
d'application :

la Hi-Fi communicante.

Références

1988 IEEE « Sub-Band
ADPCM Coding for high Qua-
lity Audio Signals », A. Char-
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Fig. 6 : Exemple de connexion entre une insiaflation hi-fi et le reseaw numert-

que.

quel autre abonné).

Des serveurs audios consulta-
bles a travers cet équipement
devraient également voir le jour.

Les utilisateurs pourraient
alors sélectionner depuis chez
cux [I'enregistrement de leur
choix et utiliser leur installation
Hi-Fi pour ['écouter dans de

bonnier, J.-P. Petit.

Conférence GlobeCom 90 :
Yannick Mahieux, Jean-Pierre
Petit : « Transform Coding of
Audio Signal at 64 kbits/s »,

AETA : 62-70, rue Blanchard
92260 Fontenay-aux-Roses - Tél.
46.61.22.55
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OFFSET ET DISTORSION

Héphaistos

ans « Le Je-ne-sais-quoi et le Presque-rien »,

Viadimir Jankéléviich distingue 'ignorance (ou non-connaissance innoceriie)
de la méconnaissance, connaissance incompleéie e (rompeuse,
dangereuse parce que ses linites ne sont pas connues.

Ainsi en va-1-il, des problémes d'offsel en audio : ils ont é1é longtenps ignores avec bonheur
puis 'application irréfiéchie de concepts et de solutions développées dans un aulre contexte
a conduit ¢ mon sens les concepteurs audio dans une mauvaise voie |
au cours de notre étude d'amplificateur, nous avons compris que les probleiies d'offset
fou pour éire plus précis de niveau continu superposé au signal audio) éraient capiianx
dans la rechierche d'une amplification de qualité exiréme.

Apres le choc des premiers
essais subjectifs de notre amplifi-
cateur ¢! alors gque les circuits
imprimds nécessaires aux essais
en stéréophonie sont en cours de
realisation  (les probléemes de
latch-up ont été reésolus, non
sans mal '), il nous a sembl¢
intéressant de faire le point sur
un des aspects les plus novateurs
de cet amplificateur : la maiirise
des composantes continues et des
distorsions associées. L'objectif
de cet expose étant de voir, au-
dela du monsire actuel, Pappli-
catton des 1héories que nous
avons  développées en  cours

d'éiude, & des montages plus
accessibles aux audiophiles.

La bande audio (traditionnel-
lement 20-20 000 Hz) exlut la
fréquence 0, le continu. L'amph-
fication des signaux audio ne
devrait donc pas se soucier du
continu et les premiers montages
a tubes (d'ailleurs longiemps
incapables de traiter les signaux
continus) au moven de force
condensateurs ou transforma-
leurs, evitaient généralement de
transmelire la composante conti-
nue entre les différents étages
d'une chaine d'amplification.
L’apparition des transistors a

entrainé petit a petit I'extinction
des transformateurs puis des
condensateurs de liaisons.
L'adoption de schémas amplifi-
cateurs de siructure proche de
celle des amplificateurs opéra-
tionnels en circuits inlegrés (cir-
cuits différentiels a I'entree, dou-
ble alimentation, suppression du
condensateur de sortie) a pos¢ le
probiéme de la composante con-
lnue : en effel, une composanie
continue trop élevée conduit,
avec ies gains importants généra-
lement mis en ceuvre a un déca-
drage du signal de sortie qui
limite la puissance disponible
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Fig. 1 : Le circuit électronique de base : le quadripole.

avant écrétage (le cas extréme
étant d’étre totalement en dehors
de la plage de tension de sortie).
Pour traiter ce probléme, on a
adopté sans trop se poser de
questions, les solutions déja
développées et appliquées avec
succes dans d’autres domaines
de I'électronique qui traitaient
des signaux ayant une compo-
sante continue significative et
porteuse d'information. Cetle
extrapolation, téméraire quand
on y réfléchit un peu, parait
satisfaire tout le monde, pour-
tant nos recherches semblent
montrer que ¢’'est une erreur :
elles ont mis en relief la relation
entre composante continue el
forme de distorsion (ou encore
contenu harmonique de cette dis-
torsion) el I'importance extréme
de la stabilit¢ de cette compo-
sante continue car elle est liée a
la stabilit¢ des distorsions ; la
stabilit¢ des distorsions pour-
raient ainsi étre plus critique que
leur valeur ou leur forme, a
cause des facultés d’adaptation
des trailements inconscients faits
par notre cerveau sur les signaux
recus par nos oreilles. Ceux-ci
pourraient apprendre a recon-
naitre une distorsion stable et a
en supprimer la perception : une
distorsion Janstable ne peut pas
étre éliminée de notre champ
perceptif par un tel traitement.
Dans notre exposeé
d’aujourd’hui, nous ferons
d’abord le point sur I'état de
I'art : premié¢rement les bases
théoriques du probléme d’offset,
ensuile nous verrons comment ce
probleme est trait¢ en général
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dans les circuits électroniques et
comment les solutions classiques
ont ¢été sauvageusement appli-
quées dans le domaine audio. La
deuxiéme partie de notre dis-
cours proposera une autre
approche : en premier une
analyse théorique du probléme
mieux adaptée au conlexte
audio, ensuite un examen des
solutions qu’il est possible
d’envisager pour traiter ce pro-
bléme d’une maniére plus salis-
faisante.

Bases théoriques
générales

Contexte

Le fond du probléme est li¢ a
la divergence possible entre la
nature des signaux a traiter et les
caractéristiques des ¢éléments
actifs utilisés pour ['amplifica-
tion. En fonction du domaine
d’application, les signaux peu-
vent avoir une ou deux polari-
tés ; ainsi en audio, les signaux
traités sont des sons, autrement
dit des vibrations ; ils sont donc
purement alternatifs. Les él¢é-
ments actifs sont eux, en revai-
che, unipolaires : qu’il s'agisse

de tubes électroniques ou d’élé-
ments semi-conducteurs (transis-
tors bipolaires — sic — ou tran-
sistors a effet de champ) leur
fonctionnement implique un
sens bien défini pour les tensions
et les courants ; les électrons
(dans le vide des tubes ou dans le
matériau N des semi-
conducteurs) ou les trous (dans
le matériau P des semi-
conducteurs) peuvent se déplacer
dans les deux sens, mais aussi
bien la thermo-émission (pour
les tubes) que les phénomenes
induits par la proximité des jonc-
tions (pour les transistors bipo-
laires) ne fonctionnent que dans
un sens. Pour les transistors a
effet de champ, comme pour les
tubes, ce n'est pas tout a fail
vrai, mais la petite plage de fonc-
tionnement alternatif pour le
signal d’entrée (parfois utilisée
en audio, par exemple dans les
préamplificateurs de micro) est
trés limitée.

Analyse mathématique

Un circuit électronique (voir la
figure n” 1) se définit par une
fonction de transfert qui lie le
signal d’entrée V;, et le signal de
sortie Vo (nous raisonnons ici
avec des tensions, mais on peul
aussi considérer des courants ou
un mélange des deux — courant
en entrée et tension en sortie par
exemple). On considére générale-
ment cette fonction comme sta-
ble et univoque. Il y a en électro-
nique de nombreux exemples de
circuits ou cela est volontaire-
ment faux (circuits avec hystéré-
sis, entre autres) mais dans les
circuits qui se veulent linéaires,

.VM \ >

Voul

Fig. 2 : Exemples de fonctions de transfert.



cette hypothése est admise sans
restriction. Nous verrons dans la
seconde partie de notre exposé
que si elle peut ére admise au
premier ordre, cette hypothése
est pernicieuse pour les circuits
audio de qualité extréme. Nous y
reviendrons mais, pour ["heure,
considérons cette fonction de
transfert comme stable et matheé-
matiquement parfaitement défi-
nie.

Cette fonction (la figure n® 2
en présente quelques exemples)
est continue et coatinuement
dérivable en général :

Vou = f(Vin).

Pour simplifier notre exposé,
nous noterons Vi, par v et Vg
par V. La fonction de transfert,
cu égard a ses propriétés de deri-
vabilité, peut se décomposer en
série de Tavlor :

V = f(v) = f(0) + v."(0)

+ \;‘ f"(()) s e %

ou encore
V=1f(v)=V,+A.v+ D(v)
V, est la lension en sortie
quand ['entrée est nulle.
A est le gain du circuit.
D(v) représente les
linéarités.
L’offset se définit comme la
tension d’entrée qui produil une
tension nulle en sortie :

0= Vu + A.Vo + D(Vo)
_ Vo _ D(vo)
A A
soit, puisque les non-linéarités
sont faibles prés de 'origine :
!
Vo= — \‘;\"’

non-

N

Nous verrons pourquo:
I'application de la contre-
réaction rend cette notion plus
pratique que la tension de sortie
a vide.

La fonction de transfert s"écrit
alors :

V=1{(v)=A.(v—v,) + D(v)

Application de
la contre-réaction

Les bases de la théorie de la
conire-réaction sont bien con-
nue, aussi nous n'en rappeile-
rons rapidement que les parties
indispensables & notre exposé. 1l
existe de nombreux ouvrages
pour traiter de I'approche classi-
que de cette technique.

Pour soumetire un circuil a
une contre-réaction (voir la
figure n® 3), on réintroduil en
entrée le signal de sortie & (ravers
un réseau de contre-réaction :

V=V~ .V
Par un calcul archi-classique
en utilisant la fonction de trans-

fert définie ci-dessus, on obtient
une formule bien connue

¥ - A(Vlll 7 Vo) + D(V)

1+f3.A 1+3.A
dans laquelle .A est le gain de
boucle. Si celui-ci est grand, on
peut négliger | au dénominateur
et la fonction de transfert de
['amplificateur rebouclé
devient :

Vin— Vo , D(v)
B A.A

Dans cette formule de la fonc-
tion de transfert de 'amplifica-
teur rebouclé, on trouve les pro-

V=

Fig. 4 : Chaine d’amplification.

priétés bien connues de la contre-
réaction : la boucle de contre-
réaction a imposé le gain corres-
pondant au réseau de contre-
réaction, la distorsion a été divi-
sée par le gain de boucle et I'off-
set n'a pas changé.

Ce dernier résultat est trés
important pour ceux qui traitent
des signaux continus. Une des

Fig. 3
réaction.

Principe de la contre-

caractéristiques les plus impor-
tantes pour les amplificateurs
opérationnels intégrés est la
valeur de l'offset ainsi que ses
variations avec la température
qui limitent les possibilités de
compensation mais nous revien-
drons sur ces points.

Chaine d’amplification
L’offset d'une chaine d'ampii-

fication est doublement intéres-
sant ; tout d'abord une chaine
audio est souvent I'empilage de
plusieurs éléments amplifica-
teurs ¢t souvent chacun de ces
¢léments est lui-méme constitug
de plusieurs circuits introduisant
leurs propres offsets, souvent
rebouclés dans une contre-
réaction globale. La figure n° 4
nous montre un empilage de
trois circuits. Sachanl que

Vi=A (v~ Vg )+ Di(vy)

va = As(Va— Va2) + Da(v2)

Va=Az(vi— vo3) + Ds(vi)
en négligeant les non-linéarités,
on obtient alors comme (ension
de sortie a vide :
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Fig. 5 : Polarisation d’entrée.

vol e
Aa(A2 ~ A Vo — Va2) — Vo3)

soit comme offset pour I'ensem-
ble des trois amplificateurs :

Vo= - Vo

TALALA,
vo2_ Vo3

Vaiotl g 1A A

Ce résultat est trés intéressant,
il montre que I’'offset du premier
¢tage se retrouve directement
dans I’offset global, alors que les
offsets des étages suivants sonl
divisés par le gain des étages pré-
cédents. Nous verrons que cela
est primordial dans la réduction
des offsets des amplificateurs.

Analyse des circuits

Au commencement ¢tail le
tube... mais les problémes d’off-
set concernent surtout les tran-
sistors, aussi limiterons-nous
cette analyse au transistor en
traitant en détail les circuits a
base de transistors bipolaires
(pour les transistors a effet de
champ nous donnerons quelques
résultats sans expliquer leur
obtention).

Nous avons déja expliqué que
les éléments aclifs étant unipolai-
res, il faut superposer au signal
alternatif a traiter une polarisa-
tion continue (voir la figure n° 5)
Mais le signal de sortie in-
clura aussi une tension de
polarisation. On peut la filtrer
avec un condensateur si on traite

des signaux alternatifs ; on peut:
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aussi, par un amplificateur iden-
tique en parallele (voir la figure,
n® 6) connaitre la polarisation de
sortie induite par la polarisation
d’entrée : le signal de sortie est la
différence entre les sorties des
deux amplificateurs supposées
identiques. Si, grice a4 une pola-
risation interne (en utilisant une
double alimentation par exem-

ple) on supprime la polarisation
externe, on obtient un amplifica-
teur capable d'amplifier des
signaux des deux polarités et des
signaux continus. C'est le prin-
cipe de 'amplification différen-
tielle (voir la figure n® 7).

Pour obtenir des circuits
amplificateurs les plus identiques
possibles, un schéma classique
est d’avoir un traitement diffé-
rentiel a chaque étage (voir la
figure n® 7) qui associe deux élé-
ments actifs dans une configura-
tion différentielle.

Le circuit de base différentiel
est donné en figure n® 8. Sa
fonction de transfert se calcule a
partir de I’équation du transistor
bipolaire :

I, est le courant de saturation
inverse de la jonction

lg= L(expn?:'.r - 1)

| Vout

6

r
.
T

7 %

Fig. 6 ! Principe de 'amplification différentielle.

Fig. 7 : Amplification différentielle sans polarisation.




q est la charge de I’électron

V est la tension base-émetteur
m ¢st une constante liée au maté-
riau semiconducteur voisine de |
k est la constante de Boltzmann
T est la température absolue

mkT

vaut 25,7 mV pour les

transistors au silicium a une tem-
pératurec ambiante de 25° C.

Dans les conditions de polari-
sation habituelles, | est négligea-
ble devant la valeur de la fonc-
tion exponentielle et on peut
exprimer la tension base-
émetteur par :

mkT, lg

q I

En décrivant les équations des
tensions et des courants du cir-
cuit de la figure n® 8 et en résol-
vant ¢e systéme d'équation, on
obtient :

\Y BE = l()g

T
o I, exp n?l?1
CI IEZ qv
1, " EXP kT
Le rapport entre les deux cou-
rants de saturation inverses est
li¢ & la définition physique des
deux transistors du différentiel.
Pour obtenir des transistors les
plus identiques possibles, on les
réalise simultanément 'un a coté
de 'autre. Les progrés dans la
maitrise de la fabrication des
transistors sont maintenant tels
que les caractéristiques des tran-
sistors ainsi réalisés sont princi-
palement liés & la surface des
jonctions base-émetteur des

transistors.

Iz _ Slige2
l$| . SJBEI
Si on pose

mkT Stag>
| 3 BE2
q € Sge

Vo=

on obtient
Iy

ey =
I +exp m(:(T(v — V)

v, qui caractérise le rapport
entre les surfaces des jonctions
des transistors du différentiel,
est bien un offset qui introduit

une erreur de tension a l'entrée
du différentiel. 1l est intéressant
de noter que la non-identité entre
les transistors du différentiel ne
se traduit que par un offsel et
qu'elle n’a pas d’effet sur le gain
ou la linéarit¢ du différentiel
(limité aux deux transistors et a
la source de courant).

Autres sources d’offset
Malheureusement, l'environ-

Fig. 8 : Etage différentiel a rransis-
tors bipolaires.

Fig. 9 Erreurs sur la tension
d’entrée dues aux résistances de
base.

nement va limiter la portée de ce
résultat. En amont, tout
d’abord, nous avons considéré la
tension d'entrée comme étant la
tension entre les deux bases,
mais cette tension est fournie par
des circuits ayanl une certaine
résistance interne {(voir la figure
n” 9y, Ces résistances internes
conduisent selon la loi d’Ohm a
des chutes de tensions qui peu-
vent étre des sources d'offsel
supplémentaires, si elles ne sont
pas identiques.

Leur non-identité peut avoir
deux causes : d'abord les résis-
tances doivent étre égales (c’est
une contrainte facilement maitri-
sable si les courant d’entrée sont
relativement faibles ; I'appairage
des résistances doit ére d'un
ordre de grandeur inférieur &
I'offset initial divisé par le cou-
rant d’entrée). Ensuite, les cou-
rants d’entrée doivent &tre iden-
tiques, mais c'est un paramétre
plus difficile & maitriser lors de
la fabrication du différentiel et
une donnée intangible pour I'uti-
lisateur. Cela explique pourquoi
de faibles valeurs de courant
d’entrée et un bon appairage de
ces courants d’entrée sont
recherchés en plus d'un bon off-
set pour les paires de transistors
différentiels ou les amplifica-
teurs opérationnels en circuit
intégreé.

En aval de la paire différen-
tielle, la qualité de I'offset peut
également ére dégradée par la
charge (voir la figure n® 10) : par

Your

Fig. 10 : Deux charges possibles du différentiel.
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des résistances non égales ou par
des erreurs du miroir de courant.
Mais comme nous l'avons vu
plus haut pour les chaines
d’amplification, cela est atténué
par le gain du différentiel.

Effets
de la température

Les composants électroniques
voient leurs caractéristiques
varier avec la température. Ce
phénomeéne concerhe essentielle-
ment les transistors et nous
n'analyserons gue les effets de la

Les variations relatives de I
sont constantes pour une techno-
logie donnée. Cela permet de cal-
culer pour les transistors au sili-
cium :

dVpe _
1 G
Dans le cas d'un étage diffé-
rentiel :
dv, _dVgg _dVpe:
dT ~ dT dT
comme les variations liés a [, et
l,» se compensent, On trouve ©
dvo _ Veei_ Vee2_ Vo
dT  dT dT T

-2,2mV/° C

Fig. 11 : Exempie d’implantation de transistors croisée (a) ou imbriquée (b).
Chaque carré représente un transistor élémentaire. Leur mise en paralléle
dans un transistor dont les caractéristiques et le bruit sont moyennés.

température sur les transistors.
Mentionnons toutefois qu'a la
suite de déboires de certains utili-
sateurs de carcuits intégrés, la
firme Analog Devices a cherché
a sensibiliser les utilisateurs de
ses composants intégrés de haute
précision, aux effets pernicieux
de l'usage dans les réseaux de
contre-réaction de résislances
ayant de mauvaises caractéristi-
ques de stabilité thermique.

Dans Pexpression qui donne
la tension base-émetieur,
Pinfluence de la température se
fait sentir directement puisque T
intervient dans la formule et
indirectement a travers I, qui
varie avec la température,

dVge _
dT

mk, o le _mkT 1 dly
q 1, " q I dT

dVgr Vpe mkT dl;
dT ~ T  ql, dT
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Ce résultat est trés intéres-
sant : il montre qu'un bon offset
initial pour une paire différen-
tielle bipolaire conduit théori-
quement & une excellente stabi-
lité en témpérature.

Cas du différentiel
a transistors
a effet de champ

Pour les transistors a effet de
champ, on sait aussi définir un
offset lié¢ aux caractéristiques des
transistors méme si on ne trouve
pas une expression aussi simple.
A cause de la trés grande impé-
dance d’entrée, les effets sur
I'offset des impédances vues par
les gates sont limités. Pour les
variations de I'offset avec la tem-
pérature, on trouve :

dv,
dT
ot Vi est la tension de pincement
des transistors & c¢ffet de champ

=3,5.10- ]-((Vpl Vipa) - va)

(tension d'entrée d'un FET pour
laquelle le courant s'annule).

Si les transistors a effet de
champ sont polarisés prés du
point ou la dérive en température
s’inverse, on a :

dvy._ _ AV g =V s
dT = 2,2.10 Ll

Ipz est le courant correspondant
au point de dérive nulle,

A ceux qui voudraient appro-
fondir le sujet (pour les FET
comme pour les transistors bipo-
laires), je conseillerais le tres bon
ouvrage de ). Graeme, G. Tobey
et L. Huelsmann : « Operational
Amplifiers, Design and Applica-
tions », Mac Graw Hill, 1971.

La lutte
contre 1’offset

Comment limite-t-on les effets
des offsets de maniére classi-
que ? On cherche d’abord a les
éviter ou a les minimiser ;
ensuite il faut les compenser ou
les corriger. La premi¢re étape
correspond & la conception des
circuits de base et la seconde a
leur utilisation.

L’offset
dans la conception

Cette phase de conception
concerne soit les concepteurs de
circuits intégrés, soit (et la, nous
nous sentons plus impliqués) les
concepteurs de circuits en ¢&lé-
ments discrets, Nous avons vu
que I'offset était produit par les
imperfections des paires diffe-
rentielles et que la contre-
réaction ¢tait malheureusement
impuissante a réduire ['offset.
La premiére démarche consiste
donc a rechercher les meilleures
paires différentielies.

Depuis de nombreuses annces,
les progrés constants de la micro-
¢électronique permettent de mai-
triser de mieux en mieux les pro-
cédés de fabrication des transis-
tors. Ces progrés se font dans
plusieurs directions : des géomé-
tries de transistors croisés ou
imbrigués (voir la figure n° 11)



dv. Al

Référence Vo v ° v/ b

M dr HV/°C Iy

LM 194 25 typ (50 max.) 0.1 2
— MAT 02 A/E 10 typ (50 max) (i) 2,5
S Lm394 25 typ (150 max) 0.3 4
MAT 02 B/F 80 typ (150 max) 0.3 4
MAT 03 E 50 max - 2

& MAT 03 A/F 150 max = 4
Q. IT130A 1 000 max 3 max 15
IT 130 2 000 max 5 max 26

dal,

% a1 PAI°C

40 typ (90 max)

40 typ (150 max)

permettent une meilleure identité
¢t une moins grande sensibilit¢
aux gradients thermiques. Les
progrés au niveau de la réalisa-
rion des masques (utilisation de
longueurs d'onde plus courtes
pour la photogravure et nouvel-
les résines photosensibles) ont
permis une finesse de gravure
accrue qui s’est traduite pour les
circuits digitaux par une plus
grande densité et pour les circuits
analogiques par une meilleure
maitrise de la géométrie, donc
des caractéristiques. Le rempla-
cement des imprécisions de la
diffusion gazeuse par la (rés
grande précision du bombarde-
ment ionique qui sait régler trés
exactement la quantité et la pro-
fondeur des diffusions des
dopants, permet de controler
avec une grande rigueur les
caractéristiques des jonctions.
Malgré les trés grands progres
qui en ont résult¢ pour les ampli-
ficateurs, cela nous vaut aussi la
possibilit¢ de disposer de paires
diff¢rentielles de trés bonne qua-
lité, la figure n® 12 nous présente
quelques modéles disponibles
pour des circuits en éléments dis-
crets (dont nos montages audio).
La seconde maniére de réduire
I'offset est de jouer sur le schéma
d’utilisation des paires différen-
tielles. Nous avons vu que I'off-
set d'une chaine amplificatrice
est surtoul déterminé par le pre-
mier étage et que la contribution
des étages suivants était divisée
par le gain des érages precédents.

Exemple de bonues paires différentielles.

Fig. 13 : Schéma de principe du
uAd 741,

La conclusion est simple : soi-
gner I'offset différentiel et lui
donner un gain trés imporiant.
Nous avons vu dans un article
consacré & la contre-réaction gue
cela simplifiait aussi les proble-
mes de stabilité,

Les figures n® 13 et 14 illus-
trent cette conception pour deux
amplificatcurs opérationnels
intégrés. Le pA 741 est un grand
classique : son schéma est simple
{nous parlons du schéma de prin-
cipe. le schéma reel est beaucoup
plus complexe pour tenir compte
des limitations de réalisation des
circuits intégrés) :un différentiel
d’entrée qui combine paire NPN
et paire PNP, un miroir de cou-
rant, un transistor monté en int¢-
grateur qui transforme un signal
en courant en un signal de sortie
en tension et un étage suiveur a
émetteur commun. Le premier
¢rage présente donc un gain tres

élevé el détermine les performan=
ces d'offset. L’offset vaut quel-
ques mV : environ ImV en
moyenne avec un maximum de 5
a4 10 mY selon le tri apreés fabri-
cation. La variation d'offset
avec la température est d’environ
15 uV/°C. La différence entre
les courants d’entrée va de quel-
gues nA a guelques centaines de
nA el la variation de cet écart est
inférieure 4 1 nA/°C.

L’OP-07 est un autre classi-
que, mais en temps qu'amplifi-
cateur de précision. Plus récent,
il présente de meilleures caracie-
ristiques. Son schéma de prin-
cipe est un peu plus complexe
mais trés voisin : un élage
d’entrée avec un gain important
attaque (via un étage suiveur
d'isolation) un second ¢tage de
grand gain (avec miroir de cou-
rant) suivi d’un transistor inté-
grateur et de I’élage de sortie : en
somme c¢'est presque un pA 741
avec un étage d’entrée supplé-
men:aire, mais les progrés des
performances sont €tonnants :
'offset est de quelques dizaines
de uV avec une dérive inférieure
au uV/°C. On notera que les
progres sur I'offset (environ 100}
sont plus grands que ceux sur la
dérive d'offset (environ 10), cela
est dii a des possibilitées de
réglage offerte par [’¢lage
d’entrée additionnel, nous en
reparlerons plus loin.

Les performances de courant
d’entrée ont été grandement
améliorées, mais le progrés

33



in+ in~

b

Fig. 15 : Régilages d’offser : a) pour
le uA 741, b) pour notre amplifica-
rewr.

34

Fig. 14 : Schéma de principe de I'OP-07.

majeur concerne la valeur du
courant d’entrée (un parameétre
qui n’était déja plus critique)
grace a un astucieux montage de
compensation du courant
d'entrée. Le déséquilibre entre
courants d’entrée est du méme
ordre de grandeur que le courant
d'entrée lui-méme : environ
1 nA ; la dérive en température
de cet offset en courant est d’une
dizaine de pA/°C.

L’offset pour 'utilisateur

L'utilisateur qui veut éviter
I'offset doit prendre comme
donnée de base I'offset des com-
posants amplificateurs : paire
différentielle d’entrée ou circuit
amplificateur intégré. Le choix
de ce composant est souvent le
résultat d'un compromis entre
les performances et le coiit.

Une fois ce composant retenu,
on peut essayer d'améliorer les
performances d'offset du mon-
tage par un ajustement. L'ajus-
tement le plus courant intervient
dans la charge du premier étage.
La figure n® 15 nous en montre
deux exemples, l'un pour un
montage en éléments discrets,
I’autre pour un circuit intégré :
le uA 741 que nous avons vu plus
haut. On peut en théorie réduire
trés fortement Poffset par ajus-

tage mais cette possibilité est un
peu illusoire, elle est limitée par
la résolution du moven d’ajus-
tage, par sa stabilité (effet de la
température du vicillissement ou
des vibrations) et par la stabilité
de I'élément compensé (tempéra-
ture- et vieillissement). Ainsi, le
trées bon offset de I'OP-07 est
partiellement obtenu griace a un
ajustage sur les résistances de
charge du premier étage (au
moyen de la technique du zener
zapping — voir la figure n® 6 de
notre article du n° 8 de L.’ Audio-
phile) ; cela se voit dans la valeur
du coefficient de dérive thermi-
que,

Vous avez sans doute ['impres-
sion que les dérives en tempéra-
ture ne concernent pas les équi-
pements audio. Malheureuse-
ment, aux variations de la tem-
pérature ambiante (pouvant
atteindre une dizaine de degrés
dans les conditions courantes
— différences entre |'hiver et
I’été en ['absence d'air condi-
tionné) il faut ajouter les diffé-
rences liées & I'environnement
immédiat pouvant aller jusqu'a
quelques dizaines de degrés
(entre un matériel bien aéré et un
matériel confiné avec d’autres
équipements). Les variations de
température et les coefficients
thermiques ne doivent pas étre
ignorés en audio.

Techniques classiques
en audio

Dans le champ de I'audio, il
n'y a pas de signal continu ;
I'offset ne devrait pas étre un
probléme. La figure n® 16 nous
montre toutes les utilisations de
condensateurs dans un amplifi-
cateur qui traite le continu, pour
s'affranchir des problémes de
composante continue. C; élimine
la composante continue
d’entrée, C, ['élimine en sortie et
Ca réduit le gain en continu.
L’évolution des schémas
d’amplificateur a vu avec I'appa-
rition des différenticls d'entrée,
des alimentations doubles et des
réglages d'offset, la disparition



de G, ;: Cy et Cyont eu aussi ten-
dance & disparaitre mais on les
rencontre encore parfois.

Nouvelles techniques

On a vu également apparaitre
des circuits actifs pour traiter les
problémes composante continue
et ces nouveaux schémas nous
furent présentés en leur temps
comme la nouvelle panacée. Les
figures n°s 17 et 18 nous mon-
trent les schémas qui se paraient
des appellations pompeuses de
« DC servo control » ou « Super
servo ». Technics a méme pro-
posé¢ un systéme d’asservisse-
ment thermique de la compo-
sante continue de sortie (voir la
figure n® 19).

En fait le réle de ces circuits

elle est constituée de 1'offser, du
circuit intégré de rebouclage en
continu et de la composante con-
tinue du signal d’entrée divisée
par le gain en boucle ouverte de
ce circuit intégré. Le resultatl
recherché est atteint mais
présente-i-il le moindre intérét ?

Une autre
approche en audio

Analyse théorique

Revenons sur une formule
bien connue mais tragiquement
mal interprétée dont on peut
tirer deux lois capitales :

V= Vin = Vo + D(v)
fi f.A
D(v) et A ne dépendent pas de

4
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Fig. 16 : L’éradication du continu.

est voisin de celui de C; de la
figure 16. On obtient un filtrage
actif aux fréquences trés basses
et en continu. Pour le continu
cela revient, comme contre-
réaction, a avoir un réseau de
contre-réaction avec du gain :
p=A’

Mais comme ['amplificateur
opérationnel utilis¢ pour cette
contre-réaction active, a son pro-
pre offset (v';), on a :

) v=va—A''V=-A'.Vv,

Cela permet de calculer Ia
fonction de transfert pour les
trés, trés basses fréquences :

Vin — V. v
\"___ lﬂA' O_vla + E(A),
Cette formule montre bien le

résultat obtenu : la composante
continue en sortie est tres faible :

Fig. 18 : Circuit « Super Servo »
d’Onkyo.

Fig. 17 : Circuit « DC Servo Contro!l

la contre-réaction : on peut donc
définir
D(v)

A

la formule devient :

d(v) =

V= Vin— Vo + d(\’}

On peut donc légitimement

écrire que de méme que I'ampli-
ficateur est affligé d'un offsel
contre lequel la contre-réaction
ne peut rien, il est victime d'une
distorsion contre laquelle la
contre-réaction ne peut rien :
¢'est ma premiére loi.

Un point intéressant est que
cette distorsion d’entrée irréduc-
tible est fonction du signal
d’entrée v ; calculons la valeur
de v :

v=vjy—f.V
= Vi B(vi,, - v(ﬂ,+ d(v))

v=v,—d(v)=v,

Ma seconde loi est que cette
distorsion est fonction de 1'off-
set. Donc si |'offset varie, cette
distorsion variera. Cet offset a
de nombreuses origines, nous
avons vu que l'offset d'une
chaine amplificatrice résulte des
offsets de tous les étages (& des
degrés divers, il est vrai). Parmi
les causes de variation d’offset,
on peut noter les dérives thermi-
ques (habituellement on ne s'en
soucie guere en dehors de I'étage
d’entrée) et les variations des ali-
mentations (tiens ! un vieux dada
des audiophiles).

On notera que la réduction de
la distorsion d(v) est possible par
la réduction des variations de v
dans la bande audio : si le gain A
est important, v variera peu,
donc la fonction de transfert en
boucle ouverte ne sera explorée
que sur une petite zone qui sera
d’autant plus assimilable a une
fraction linéaire qu'elle sera
petite.

Application pratique

On peut tirer de cetie analyse
plusieurs régles pour lurter con-
tre la distorsion dans les monta-
ges audio : tout d'abord il ne
faut pas avoir peur de la contre-
réaction qui permet de réduire [a
distorsion, mais étre conscient de
ses limites. Ensuite, pour bien
utiliser cette contre-réaction
{nous avons vu qu'elle liait offset
et distorsion) il faut maitriser
I'offset et empécher ses varia-
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Fig. 19 ; Elimination du continu en sortie.

tions : maitrisez [’offset, ce n’est
pas comme le pronent les
« super-cerveaux », controler la
composante continue en sortie,
mais gérer la polarisation en con-
tinu des différents étages ampli-
ficateurs et surtout du premier
¢lage si critique.

Avec notre amplificateur
amplement présenté dans ces
colonnes, vous avez vu une pre-
micre application de ces con-
cepts 1 beaucoup de coirtre-
réaction. dans chaque étage
(associée 4 un peu de compensa-
tion) et dans deux boucles. Pour
I’offset. chasse & la distorsion
thermique & tous les étages pour
les transistors critiques, stabilisa-
tion des alimentations qui jouent
directemen! sur la composante
continue du signal dans chague
¢tage. inclusion des éiages de

puissance (plus sujets a dérive
thermique que les étages bas
niveau a cause des tensions et des
puissances mises en jeu) dans
une boucle de contre-réaction
locale pour offrir a la contre-
réaction globale une grande sta-
bilit¢é d’offset. Mais le schéma
total est tres complexe alors qu’il
est possible de metire nos con-
cepts e¢n ceuvre dans un contexte
plus simple.
Une nouvelle application
On pourrait envisager au lieu
de renforcer la contre-réaction
en continu (nous avons vu a quel
contre-sens était di cette démar-
che), au contraire de limiter
’action de la contre-réaction a la
bande audio et retrouver un des
avantages insoupconnés des
bons vieux amplificateurs a
tubes avec leurs transformateurs

!
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Fig. 20 : Schéma de principe envisagé.

36

de sortie. En combinant cette
disposition avec un ¢tage
d’entrée sans distorsion thermi-
que (montage cascode par exem-
ple) et un bon condensateur a
I'entrée, on pourrait obtenir des
distorsions bien stables et donc
mieux tolérées par notre systéme
perceptif.

Mais il est difficile dans ces
conditions d’avoir un taux de
contre-réaction important, €l
nous envisageons une autre stra-
tégie.

Le schéma de la figure n® 20
en donne le schéma de principe :
la structure générale est trés clas-
sique, mais quelques petites ori-
ginalités devraient changer beau-
coup de choses. D'une maniere
générale, les points susceptibles
d’introduire des variations de
polarisation doivent étre soigneés
(dissipation dans les transistors
critiques et stabilisation des ali-
mentations critiques), il faut éga-
lement beaucoup de contre-
réaction.

Nous avons vu que [|'offset
d’un différentiel bipolaire ne se
traduisait que par une transla-
tion de la fonction de transfert,
Si I'offset de I'amplificateur
n'est dii qu'a celui du différentiel
d’entrée, la contre-réaction
raménera naturellement le point
de polarisation au point d’inver-
sion ou la distorsion est mini-
male. Pour obtenir ce résultat et
stabiliser 'offset des étages de
sortie, 1'aide de circuits intégres
avec un faible ofset me semble
intéressante : autant pour les
signaux audio, je suis sceptique
sur leur bon usage, autant pour
les signaux trés basses fréquences
des dérives thermiques, ils doi-
vent étre bons. Ajoutons une
capacité a P'entrée pour éviter
une composante continue super-
posée au signal d'entrée et le dif-
férentiel d’entrée fonctionnera
dans de bonnes conditions sans
probléemes d’offset. Si un tel
schéma donne les résultats sub-
jectifs escomptés, cela devrait
faire une bonne réalisation per-
sonnelle.
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BLOCS MONO A TUBES

Pour obtenir 25-30 W avec un
push-pull EL 34, plusieurs sché-
mas ont été publiés. On retrouve
dans d’anciennes notices les
montages Loyez, Williamson,
Mullard, Philips, etc., chacun
avec ses propres avantages et
inconvénients de mise au point
ou de réalisation. Certains sont a
polarisation automatique de
cathode, d’autres avec une pola-
risation fixe qui nécessite une ali-
mentation négative supplémen-
taire. Comme tous ces montages
travaillent en classe AB, il est
impératif d’avoir recours & un
¢tage déphaseur. La encore, plu-
sieurs solutions sont possibles :
déphaseur cathodique, para-

Michel Leluaux

es électroniques a tubes en 1991 ne se sont
Jamais si bien portées ! Il faut bien reconnaitre
que leurs qualités musicale, dynamique, globalement
meilleures que celles des électroniques a transistors
« classiques », tentent beaucoup d’audiophiles.
Faisant partie de ces derniers, je propose la réalisation
de blocs monophoniques de 25 W dans un montage
« ultra-linéaire » a base d’un push-pull EL 34.
Un second article pourrait étre la réalisation de blocs
monophoniques classe A de 6 W n’utilisant
qu’une seule EL 34 en montage triode pour la voie aigué.

phase, & transformateur ou de
Schmidt. Le travail en classe A
de la version 6 W simplifie a ce
niveau les choses. Pour ['étage
d’entrée, on trouve soit des dou-
bles triodes ou bien des petites
pentodes faible bruit. Pour 1'ali-
mentation : a valves, a diodes
silicium en doubleur de tension
ou simple selon le transforma-
teur que I'on souhaite utiliser.

En large bande, il vaut mieux
utiliser une alimentation a diodes
pour une meilleure tenue. En uti-
lisation multiamplifiée médiums-
aigus un redressement a valves
du type GZ 32, disponible de nos
jours, est souhaitable.

Choix du schéma

J’ai opté pour le schéma Mul-
lard pour la réalisation de ces
blocs monophoniques. L’étage
d’entrée est simple et utilise une
EF 86 blindée électriquement
(mise a la masse des écrans 2 et 7)
et mécaniquement par un capot
pour se prémunir éventuellement
contre les fuites magnétiques du
transformateur [’alimentation.
Le déphaseur, du type de
Schmidt, nécessite I'emploi de
composants de qualité, surtout
au niveau du condensateur de
0,5 mF/630 V. Ce déphaseur
utilise une double triode du type
12AX7 qu’il sera impératif de
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Schéma du bloc mono 25 W.

polariser le plus prés possible de
-2V (Vi/Vg) afin d’éviter de
travailler dans sa zone de cut-
off.

Pour 1’étage de puissance, il
faut impérativement acheter des
paires EL 34 appairées a4 cause
de la polarisation automatique et
ne pas hésiter a acheter un lot de
résistance de cathode (470 Q/
3 W) que !’on passe au multimétre
numérique pour les appairer aux
tubes de sortie. La tolérance a
1 % de ces résistances de
cathode et 1’achat. de tubes
EL 34 appairés évitent bien des
problémes de mise au point au
moment des réglages finaux. Les
capacités de découplage des
résistances de cathode sont du
type CTS 13 au tantale solide.
Enfin les capacités de liaison des
grilles G1 doivent étre aussi de

630 V RTC, ou mieux au poly-
propyléne. La charge anodique
des tubes de sortie se fera par
deux enroulements de 3,3 k avec
point milieu reli¢ a la haute ten-
sion de 415 V.

Le catalogue Millerioux pour
les transformateurs de sortie de
25-30 W propose deux référen-
ces disponibles sans pratique-
ment de délais : le AH26B et le
XH36B pour des montages de
type push-pull. Mon choix s’est
porté sur le AH26B pour des rai-
sons de disponibilité immédiate
(sinon deux & trois semaines de
délais, ce qui n’est rien).

L’alimentation

La version proposée est du
type doubleur Latour avec self et
diodes au silicium BY399, mais

trés haute qualité 0,5 u/  elle pourrait ére du type va-et-
‘Réf. P(W) Zprim. 'CCmax  zgec  PriSe  qypeg
T prim. ' écran
AH 268 20/30W 66 KkQ 80 mA 4 6L6
8 43 % EL34
HX 36B 30/50W 66kQ 200 mA 16 6L6
KT66

Caraciéristiques des iransformateurs de soriie Millerioux AH26B ei XH368B.
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Caraciéristiques du tube I'86.

vient avec une autre sorte de
transformateur d’alimentation.
Certe version est mieux adaptée
en utilisation large bande. Pour
ceux qui envisagent ces blocs en
mode multiamplifié, voie
médium et voie aigué, un redres-
sement par valve du type GZ32
sera préférable. Ce type de valve
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Caracierisrigues

ension

plague/courant

plague; polarisation gnlle du iube ECCS3/ 12AX7.

Carac_:terlsthues du tube EL34 ag:r \v3 » W
Utilisation en push-pull classe AB (mA) Yo ,:fﬁ Vg3= 0V

Tension d'alimentation 375 V 375V {’f- |

Tension anodique 355 V 350V 2000 —— g -y

Courant anodique 150 mA 190 mA / /*)“\

Courant de grille G2 23 mA 45 mA _ S s om SR e v

Résistance de grille G2 2 kR 2 kR 10001/ 2

Resistance de cathode 470 Q 470 Q % s I B ek

Reésistance de charge 34 kQ 3.4 kQ ” = ,

Tension G1 ca 0 21V eff - ZSZWV

Pg:ssaqce de sortie 0 35 W 00 20 30 00 Velv) 500

Distorsion - 5%
est pratiquement disponible chez : : : 2{”
tous les revendeurs de tubes élec- ooy v A {mA) T
troniques et Millerioux fournit Pl o Saaat s SN Y 2& 8 vl 25V ikt i,:
les transformateurs d’alimenta- — 150 (B at— - ol ;r“a‘m
tion adaptés a cet usage (A o 150} = o £
3124B, F 32668, F 3209B). Dans (100 e /}m
notre cas, la difficulté sera de b [
trouver des condensateurs haute
tension A vis avec boitier isolé de pa oo g i
la masse car, en doubleur 7 AT [ A o
Latour, la tension sera de prés de ot 0 260 280 00 320 340 360VBIV)
450 V a la mise en service des SONg1VI=40 - =20 "~ O

blocs. Heureusement, C.E.F.
fabrique encore une série de
capacités haute tension en 450 V
et un seul en SO0 V. Le transfor-
mateur d’alimentation et la self
de filtrage portent respective-
ment les références A 3121B et
B474B. Ce transformateur four-
nit 160 mA sous 415 V et a donc
une puissance modeste de
100 VA. La self a pour valeur

Caractéristigues du (ube EL34,

nominale 3 henrys sous 200 mA
et 150 Q de résistance,

Reéalisation

Le chissis a été débité dans du
profil¢é d’aluminium et ses
dimensions sont de 198 mm par
265 mm sous une épaisseur de
4 mm, le tout étant anodisé.

(Attention a bien gratter le chds-
sis pour le seul point de masse
qui sera la prise cinch d’entrée.)
L’implantation des compo-
sants sur le chissis est donné
avec les cotes en millimétres.
Cette disposition doit étre la plus
logique possible pour avoir des
liaisons les plus courtes, pour
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Alimentation de "amplificateur. En haui, redressemen! par valve GZ32. En
bas, par doubleur de tension avec diode au sificium,

éviter un échauffement trop
important des capacités électro-
chimiques et aussi le rayonne-
ment magnétique du transforma-
teur d’alimentation. C'est pour
cette raison que l’on blinde le
tube d’entrée EF 86 sous un
capot, Une autre implantation
que celle proposée est en cours
de réalisation pour optimiser
encor¢ mieux des parameétres
cités plus haut.

Une fois le tragage effectué, il
faudra passer au pergage et a
['usinage a la lime el petites meu-
les. Les deux cdiés du chassis
sont en chéne avec deux évide-
ments pour le transport des
blocs. Le chéssis étant terminé, il
faut le dégraisser et lui appliquer
deux couches de peinture noire.
J'ai utilisé, pour cette finition,
une peinture conditionnée en
bombe qui facilite le travail et ne
coule pas. Une fois le chassis sec,
on peut placer les deux transfor-

42

mateurs, la self, les supports de
tubes en stéatite triple lyre (qui se
fixent sous le chdssis), le cordon
secteur et son passe-fil, le poten-
tiometre de 100 Q/3 W des fila-
ments, le porte-fusibles ainsi que
les deux bornes bananes de
4mm de diameétre, la fiche
d’entrée cinch (sans oublier de
gratter le chéssis pour une bonne
mise 4 la masse) et, enfin, sur la
face avant du chdssis le bouton
de mise sous tension avec voyant
incorporé. Il faut ensuite confec-
tionner — si on ne les trouve pas
dans le commerce — des rondel-
les (faites en bakélite, dans ma
réalisation) pour isoler les con-
densateurs électrochimiques du
chissis a cause, d'une part du
doubleur de tension et aussi pour
des raisons de sécurité (415 V,
cela chatouille !). Une des ron-
delles (celle destinée au conden-
sateur de sortie du doubleur
68 /500 V) aura un coté iso-

lant, celui tourné vers le chassis
et I'autre conducteur et étamé
pour pouvoir souder un fil qui
ira a la ligne de masse de I’ampli-
ficateur. Une fois les rondelles
isolantes trouvées ou fabriquées,
on peut fixer les condensateurs
électrochimiques au chéssis. Le
cablage 4 ce niveau peut com-
mencer. Cibler la partie secteur,
fusible, bouton de mise sous ten-
sion et son condensateur de
découplage de 5 nF/1 kV (limite
le «cloc» dans les haut-
parleurs). Puis cébler les fila-
ments des tubes avec du Scindex
de | mm’ que l'on torsadera
ensuite (ne pas oublier le poten-
tiometre de limitation de bruit
50 Hz). Les fils d’alimentation
des filaments sont ensuite tenus
par des serre-cables. La photo 2
montre les détails 4 ce niveau de
réalisation des blocs.

On place ensuite les shunts sur
les tubes EF 86 et 12AX7, tout
cela en Lify de 1 mm?*. On peut
voir sur la photo 2 la résistance
de 25 Q/30 W qui protége les
diodes au silicium a la mise sous
tension. La ligne de masse est
faite de cuivre de 4 mm* de dia-
métre et ne comporte aucune
boucle et un seul point de mise &
la masse au chassis par la prise
cinch d’entrée. Commencer
aprés le céblage du doubleur
Latour, prendre la sortie 175 V
du transformateur d'alimenta-
tion. Comme nous avons mis des
rondelles isolantes sous les élec-
trochimiques, aucun probléme
ne doit se rencontrer pour cdbler
le doubleur au niveau des deux
50 uF/450 V. Pour 68 uF/
500 V de sortie du doubleur, on
va souder un céble de bonne sec-
tion sur la rondelle du condensa-
teur, le faire traverser le chéssis
par un trou prévu a cet effet et le
souder sur la ligne de masse en
cuivre. Amenez la haute tension
415 V au transformateur de sor-
tie au point marqué + et ala
résistance de 15 kQ qui fournira
les 385 V en sortie pour alimen-
ter les plaques du déphaseur de
Schmidt via le double condensa-
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8 uF/450 V qui affine la régula-
tion de I'étage d'entrée qui tra-
vaille sous 160 V. A ce stade seu-
lement, on peut mettre en place
les composants passifs. Com-
mencer par le tube d’entrée et ses
périphériques, ensuite ceux du
déphaseur et enfin ceux des tubes
de sortie. Tous les condensateurs
de 33 uF/40V sont de type
CTS13 tantale solide. Les con-
densateurs de liaison 0,5 uF/
630 V sont des RTC ou ITT : ils
doivent étre de trés haute qua-
lité. Le 47 pF ainsi que le
0,05 uF sont au polypropyléne,
Toutes les résistances sont a cou-
che en 1 W, sauf celles des
cathodes des tubes EL 34 qui
sont en 470 2/3 W. Ne pas
oublier de relier les bornes 2 et 7
du tube d’entrée EF 86 a la
masse.

A propos
de la contre-réaction

Jai personnellement effectué
sur un de ces blocs monophoni-
ques une contre-réaction a taux

I'optimiser avec le systéme a
écouter. C’est beaucoup plus
souple et chacun, en fonction de
son systéme d’écoute, peut donc
régler la contre-réation pour
obtenir le meilleur « compro-
mis » dynamique / souffle /
définition. Sinon, pour une

contre-réaction a taux fixe, il
faut se baser sur les notices tech-
niques de Millerioux qui pro-
pose, pour un montage ultra-
linéaire avec un transformateur
de sortic AH26B, une valeur de
résistance comprise entre 8 et
15 k2. Sur les amplificateurs
déja réalisés avec un taux fixe,
j'ai mis 9,8 kQ avec 350 pF en
paralléle pour améliorer le temps
de réponse sur signal carré,

Mise au point

Pour la mise au point de ces
blocs monophoniques, il faut se
reporter au schéma de principe
ou sont indiquées les tensions de
références a obtenir. Pour régler
les blocs, au niveau des polarisa-
tions, brancher une charge de
8 Q/50 W en sortie et mettre
sous tension sans signal en
entrée. On doit obtenir une
haute tension de 415 V en sortie
du doubleur Latour, 408 V sur
les plaques des tubes EL 34 si le
montage est bien appairé (com-
posants : tubes et résistances).
En fonction du tube d’entrée que
I’on va utiliser (EF 86), il faut le
faire travailler dans une bonne
zone (se reporter aux figures 1 et
2) et donc obtenir une polarisa-
tion de Vy/Vy la plus prés de
—2 V. Pour arriver a cette

Cablage : alimentation, ligne de masse, filaments et shunts.
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Forme de signaux a fla sortie du
déphaseur de Schmidi (A) et forme
de [écrérage a | KHz.

Formes des signaux triangulaires et
carrés (40 Hz, | kHz et 10 kHZ).
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bonne valeur, si la tension est
correcte, soit 160 V, il faut agir
sur la résistance de cathode
1.8 kQ et ne pas toucher a la
résistance de charge qui est ici de
100 kQ. Une fois I'étage d’entrée
bien polarisé, le déphaseur de
Schmidt fournit sur ses plaques
une haute tension pratiquement
identique, soit 294 V sur ['une et
296 V sur l’autre plaque. Cet
étage, qui travaille aux alentours
de —2 V en Vi/Vg en polarisa-
tion, doit avoir une capacité de
0,5 mF/630 V de trés haute qua-
lité. Enfin, sur I’étage final, cha-
que demi-alternance va attaquer
une EL 34 qui aura —27 V de
tension Vi/Vg et 30 V aux bor-
nes des résistances de cathodes.
Une fois le bloc bien polarisé a
vide, on peut brancher a I’entrée
une générateur de fonction et
voir son comportement aux
signaux carrés a 40 Hz, 1 kHz et
10 kHz. Le déphaseur se régle en
signal sinus pour voir sa parfaite
symétrie et I'écrétage se mesure
avec un signal triangle. Se repor-
ter aux photographies des oscil-
logrammes obtenus aux différen-
tes fréquences.

Conclusion
Assez simple a effectuer, Voici
la réalisation de ces blocs mono-

phoniques terminée. N'¢tant pas
moi-méme un électronicien de
métier, je n’ai pas eu de difficul-
tés particuliéres pour réaliser ces
blocs de puissance que j'utilise
dans un systéme multiamplifi¢ a
base de transducteurs haute ren-
dement JBL en voies grave ¢t
médium. La voie aigué est con-
fiée 4 des blocs mono de 6 W uti-
lisant une seule EL. 34 montée en
triode.

LLes comparaisons d’écoute
ont été effectuées en monopho-
nique avec une voie a transistors
(Denon POA 1001 pour le grave,
NAD 2140 pour le médium et
I’aigu), ’autre voie a tubes avec
un bloc 25 W dans le grave et
dans le médium et un bloc 6 W
classe A dans ['aigu. Aprés
réglage du filtre électronique
Kanéda pour équilibrer les
niveaux en gain et en recouple-
ment et donc en jouant sur la
balance du préamplificateur, on
écoute, dans ces conditions, la
voie tubes et la voie transistors.
Les résultats d’écoute se passent
de commentaires mais il ne faut
pas avoir peur de manier la lime
et le fer a souder... cela en vaut
la peine.

Evolution
et concept audiophile
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e schéma de principe

Une fois les blocs mono bien
reglés avec et sans signal 2
entrée, on peut améliorer ces
amplis en choisissant des compo-
sants haut de gamme que la Mai-
son de L’Audiophile propose a
des prix vraiment compétitifs :
remplacement des résistances a
couche par des tantale solide
(sauf celles de puissance)... ; et
surtout encore une fois, rempla-
cement des capacités de liaisons
haute tension par des versions
professionnelles (A.T.C., Sie-
mens) ou mieux au polypropy-
léne. Toutes les performances
auditives de ces blocs n'en seront
qu'améliorées.

Le chassis
Je propose un autre choix
d"implantation des composants
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Valeurs utilisées pour fe réseau de
contre-réaciion.

sur le chéssis par celle notée
« évolution Audiophile ». En
effet, plus le tube d'entrée EF 86
sera ¢loigné des perturbations du
transformateur d’alimentation,
meilleur sera le rapport
signal/bruit. De plus, pour la
longévité de capacités électro-
chimiques, les éloigner des tubes
est tres bénéfique car I’échauffe-
ment ¢st moindre.

L’alimentation

C'est la que les améliorations
seront, a I'écoute, les plus évi-
dentes. En effet, pour ceux qui
ne regardent pas (leur porte-
feuille), on peut vraiment faire
beaucoup micux. 1°) A savoir :

Synoptique de l'installation.

faire un bloc alimentation séparé
de 'amplificateur. Donc un bloc
alimentation et un bloc amplifi-
cateur monophonique. 2°) Rem-
placer les capacités électrochimi-
ques par des versions 630 V poly-
propyléne. Dans ce cas, bien
repérer la phase de |’alimenta-
tion secteur.

La contre-réaction

L’idéal serait de travailler sans
contre-réaction... le nec plus
ultra. J'avoue ne pas y étre par-
venu. Ou le montage n’est pas
stable et oscille, ou le rapport
signal/bruit se dégrade trop pour
une version audiophile. Alors,
j'ai effectué sur ces blocs une
contre-réaction « réglable » en
fonction du systéme A écouter.
En effet, rien n’empéche de rem-
placer la résistance de 8 k2 &
15 kQ par un potentiométre avec
une résistance tampon minimale
de 9 kQ par exemple pour éviter
les problémes cités plus haut. De
ce fait, avec un montage poten-
tiométre de 100 kR, on parvient
a affiner le réglage de la contre-
réaction,

Utilisation
en large bande

La version presentée a éi¢
développée pour une application

en vore medium dans un systéme
multiamplifie. En large bande,
voict les modifications qui peu-
vent €ire apportées, principale-
ment pour elendre la bande dans
le haut du specire :
— suppression du réseau RC du
lube d'entrée EF 86 47 pb/
4,7 kQ ;
— diminution de la capacit¢ du
reseau de contre-réaction : 47 pl-
au licu de 300 pF ;
— mise en place d'une CR régla-
ble comme indiqué précedem.
menl (poientiometre de 100 kQ
sere avee 10 kQ, I'ensemble en
parali¢le sur la capacit¢ de
47 pF) .
— découplage des capacités de
cathode et d’alimentalion par
des 2.2 ubk /400 V de qualtc.

Le temps de montée
irouve considerahlement
liore (4 s a 10 KHz).

s'en
ame-
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prés avoir résumé les éléments essentiels de physique acoustique,
nous abordons aujourd’hui la biophysique sensorielle a proprement parler.

Pour des raisons didactiques, il nous a semblé qu'il était préférable, cette fois encore,
de faire quelques rappels d’anatomie et de physiologie. Cet article présente des éléments
connus de longue date (sur les théories de 'audition en particulier) mais expose également
des résultats récents (certains ont éié publiés ’an dernier seulementi).

Bien entendu, il est impossible en quelques pages d’ére tout a fail exhaustif,
mais tel n’est pas le but recherché, et nous avons privilégié les éléments imporiants
en passant sous silence certains détails, anaromiques en particulier,
dont la connaissance n’apporte rien de plus a la compréhension des phénomenes
et complique singuliérement ’exposé. I.’étage neuronal de la perception
est encore trés mal connu, alors plutét que de présenter les nombreuses théories en présence,
la plupart restant du domaine de la spéculation intellectuelle,
nous avons délibérément omis d’y faire référence.

Anatomie de I'oreille

Sans entrer dans les détails
anatomiques du capteur acousti-
que que constitue 'oreille (figure
1), il nous faut rappeler que
I'appareil auditif se divise en
trois parties :

1. l'oreille externe comprenant le
pavillon et le conduit auditif
externe ;

2. séparée de la précédente par le
tympan, 'oreille moyenne, qui
est une cavité (caisse du tympan)
contenant les osselets (marleau,
enclume et étrier), ct

3. Voreifle interne ou labyrinthe
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qui est un ensemble complexe de
cavilés osseuses creusées dans
I’os temporal. Dans 'une de ces
cavités se trouve le canal coch-
léaire renfermant |'appareil de
Corti, organe de I'audition ou
prend naissance le nerf auditif
qui transmet le signal au cer-
veau.

L'oreille externe est, chez de
nombreux animaux, chargée de
collecter les ondes sonores. Elle
est donc mobile, ce qui permet
son orientation en direction de la
source sonore. Chez I'homme, le
pavillon a un réle beaucoup plus
réduit, mais incontestable puis-

que 'obstruction de ses sinuosi-
tés diminue 'audition et que
'urilisation d'un entonnoir ou
d’'un cornet permet de concen-
trer encore davantage le son.
L.'application de ce dernier prin-
cipe a d'ailleurs constitué ['un
des premiers moyens de luite
contre la surdité. Le conduil
auditif externe mesure environ
2.5 ¢m et agit comme un résona-
teur pour les fréquences de 3 000
a 4 000 Hz. Le tympan constifue
I'interface entre 'oreille externe
et moyenne. C'est une mem-
brane de | cm de diamétre et
d'environ 0,1 mm d'épaisseur,



mis¢ en vibration par les ondes
acriennes. Au-dela du tympan,
les vibrations vont étre transmi-
ses par des milieux solides et
liquides : les osselets et les flui-
des labyrinthiques. La tension de
cette membrane n’est pas homo-
gene sur toute sa surface, c'est ce
gui permettrait a chaque secteur
de répondre a des fréquences
données. Jusqu'a 2 000 Hz, le
ivmpan se déplace en bloc de
facon proportionnelie a la pres-
sion acoustique. Il existe des
sécurités pour les vibrations trop
intenses : ce sont les muscles du
marteau et de I'étrier qui font
varier la tension du tympan (il
existe d’autres sécurités a I'érage
nerveux). Pour assurer une sensi-
hilité optimale, la pression de la
cavité tympanique est maintenue
¢gale a la pression atmosphéri-

tique en provenance d'un milieu
gazeux vers un milieu liquidien,
Sans cette adaptation d'impé-
dance, 'onde sonore aérienne
serail presque totalement reflé-
chie par I'interface air-eau.
Enfin, il faut noter que la sup-
pression de ces osselets entraine
une perte auditive d'environ
30 dB.

L'oreille interne code le mes-
sage sonore qui esl ensuite frans-
mis par les voies nerveuses de
I"audition vers le cortex cérébral.
La fenétre ovale constitue le pre-
mier ¢lément de cetie oreille
interne et fait communiquer
I'oreille moyenne avec le labyrin-
the, cavité en forme de limacon,
remplie de liquide (voir figure 2).
La membrane basilaire et la
membrane de Reissner consti-
tuent un canal : la cochlée.Celle-

ci sépare la cavité du limagon en
deux espaces (figure 3): la
rampe vestibulaire en relation
avec la fenétre ovale et la rampe
tympanique qui aboutit a la
fenétre ronde: Cette derniére
permel la mise en vibration du
liquide labyrinthique. On peul
considérer, en premiére approxi-
mation, que les mouvements de
la membrane de la fenétre ronde
sont ¢n opposition de phase avec
ceux de I'étrier. Les deux espaces
communiquen! au sommet du
limagon par ['hélicotréma. La
membrane bastlaire supporte
I'organe de Corli, constitué de
20 000 cellules environ, baignani
dans ’endolvmphe. La naissance
des impulsions électriques sur les
cellules de Corti est la consé-
quence de mouvements com-
plexes de cisaillements et de

i
cileene Jecdlv

Cavitd sous-vestibulaira"
& rampe Iympanigue
Rampe veslibulairs’

IFauNn cinle
Pl - Vestibule

"-an spirale  ossewse

Fig. | ; Vue générale de l'oreille.

que ambiante griace 4 une com-
munication avec le pharynx par
lintermédiaire de la trompe
d'Eustache. Les trois osselets
tendent a diminuer I'amplitude
des vibrations du tympan tout en
augmentant la pression acousti-
que, car le rapport des surfaces
entre le tympan et la fenétre
ovale, zone de contact de I’étrier
et de "oreille interne, est d’envi-
ron 20 (65 mm-* contre 3,2 mm*).
L'importante augmentation de
pression sur la fenétre ovale, par
rapport & celle que regoit e
iympan, permet une lransmis-
sion intégrale de I'énergie acous-

Rampe” tympanique

Fig. 3 : Vue en coupe de la cochlée.

Fig. 2 : Labyrinthe osseux.

tiratllements de leurs cils accro-
chés a la membrane Llectoriale.
Cette membrane est mise elle-
méme en mouvemeni par les
vibrations de la membrane de
Reissner transmises par
I'endolymphe., Cest au coeur de
la membrane basilaire, pres des
cellules de Corti, que I'on trouve
les tres fines ramifications du
nerf auditif. Nous ne dirons rien
de ce qui se passe au niveau cor-
lical, car Jes connaissances
actuelles sur le cerveau en génc-
ral et sur le cortex auditif en par-
ticulier sont trop complexes el
fragmentaires malgré les efforts

47



développés par la communauté
scientifigue.

Théories de I’'audition

Helmholtz a proposé une
théorie dite de la résonance.
Celle-ci suppose qu'il existe dans
l'oreille interne des structures
susceptibles de vibrer a des freé-
quences déterminées et consti-
tuant ainsi des résonateurs. Un
son complexe se propageant
dans les liguides baignant ces
résonateurs, mel en vibratipn les
structures répondant aux fré-
quences élémentaires qui consti-
tuent le signal. L'auteur avail
initialement localisé ces résona-
teurs dans 1'organe de Corti.
Mais cette structure n'existe ni
chez les oiseaux, ni chez les repti-
les et il proposa de les localiser
au niveau des fibres radiales de
la membrane basilaire.

Une autre théorie envisage que
la différenciation fréquentielle
soit le fait du cerveau. l.'ensem-
ble de IMoreille n'intervenant que
dans le codage en courants
synchrones des sons percus
(Rutherford, theorie du Télé-
phone).

Von Békésy, a qui I'on doit de
Ir¢s importants travaux sur
I'audition, a montré qu’il se
forme le long de la membrane
basilaire des ondes stationnaires,
dont le maximum d'amplitude se
rapproche de la base du limagon
{prés des fenétres) lorsque la fre-
quence du son augmente. Pour
les Iréquences basses, toute la
membrane vibre. Pour des fré-
quences plus hautes, on observe
plusieurs maximums d'ampli-
tude. L'étude des potentiels de la
cochlée a permis de metire en
¢vidence d'une part des poten-
tiels microphonigues (qui repro-
duisent fid¢lement la forme de
I"onde sonore) et d’autre part des
potentiels d’ection (qui n'appa-
raissent gu’avec une latence
assez grande, 0,7 ms, par rap-
port au son qui les a produit).
Ces potentiels ne naissent pas au
méme endroit, et il est possible
de les recueillir séparément 2
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I'aide d'¢lectrodes. Le premier
est maximal au voisinage des cel-
lules ciliées de Corti et couvre
toute la gamme des fréquences
audibles, voire un peu en-deca et
au-dela. Toute la longueur des
spires de la cochlée donne un
potentiel microphonique aux
basses fréquences, alors que seul
le tour basal répond aux fré-
quences ¢levées, ce qui confirme
la localisation des fréguences le
long de la cochlée. 1 existe égale-
ment un potentiel commun,
appelé potentiel de sommation,
moins bien connu, il joue un réle

daient aux fréquences basses et
d’autres aux sons aigus. Ce fait
est a rapprocher des mouve-
ments variables de la membrane
basilaire et donc de la situation
des cellules ciliées qui lui sont
attachées et prés desquelles se
trouvent les ramifications ner-
veuses d'onl naissent les influx.
Ces potentiels générent des « spi-
kes » (ou pics), rythmés et non-
sinusoidaux (en dents de peigne).
Ces potentiels sont suivis d'une
période réfractaire d’environ
1/1 000 de seconde chez
I"Thomme. Le potentiel est généré

Membrane tectorjale

Membrane bailaire

Fig. 4 : La vibration cochléaire (1) induit le mouvemeni relatif de la mem-
brane rectoriale et des cellules ciliées externes (2). La contraction de ces der-
niéres (3j va permettre U'excitation des celinles ciliées internes (4) ei le départ

du message auditif (5).

pour les fortes intensités du
signal.

Les potentiels microphoniques
ont ét¢é mis en évidence en 1930
par Wever et Bray. Ils sem-
blaient apporter des ¢léments en
faveur de la rthéorie de Ruther-
ford,

Le point important est en réa-
lit¢ la réponse de la fibre ner-
veuse a 'excitation sonore @ les
potentiels d'action. On a pu
observer que c¢es potentiels
dépendaient de groupes de fibres
et que certaines fibres répon-

selon Ja loi du « Loul ou rien » et
n’apparail que pour un ceriain
niveau d'excitation a partir
duquel il est toujours le méme et
ne peut varier ni en amplitude ni
en durée, Par conséquent,
I'accroissement  d'intensité  du
stimulus se traduit par 'augmen-
tation du nombre de « spikes »
par seconde dans les limites de la
période réfractaire bien ¢videm-
ment. Pour permettre 'audition
des fréquences supérieures a
1 000 Hz, on a développé la
théorie dite de la salve. Certe



derniére admet que le suivi fré-
quentiel est obtenu par décalage
des influx des fibres d'un méme
groupement répondant toutes &
des fréquences données.
['ensemble du groupement peut
ainsi transmettre des fréquences
supérieures au seuil critique fixe
par la période réfractaire.

La figure 4 montre les diffé-
rentes étapes macroscopiques de
la perception auditive. La vibra-
tion liquidienne se transmet a la
membrane basilaire, respectant
une tonotopie grossiére, le maxi-
mum de résonance se déplace de
la base vers I'apex de la cochlée
au fur et 4 mesure que la fré-
guence du son stimulant dimi-
nue. Lorsque la membrane basi-
laire s'incurve vers le haut
{rampe vestibulaire), la mem-
brane tectoriale effectue un
mouvement de glissement acti-
vant les cellules ciliées externes
(CCE, 14000 environ chez
I"homme) par un effet de cisaille-
ment. Ces cellules jouent un réle
majeur d’amplification mécani-
que de la vibration des structures
cohléaires. Les CCE excitées se
contractent en phase avec la fré-
quence stimulante et le couplage
qu’elles réalisent entre les mem-
branes basilaires et tectoriale
entraine une amplification de la
vibration dans une région trés
restreinte de la cloison coch-
léaire : elles jouent donc un rdle
de préeamplificateur. Dans cette
région étroite, une seule ou un
nombre réduit de cellules ciliées
internes (CCIl, 3 500 chez
I'Thomme) est excité avec un
maximum de sensibilité et libére
un neurotransmetteur qui va per-
mettre de véhiculer le message au
cerveau. Au total, la vibration de
la membrane basilaire est active-
ment amplifiée par la contrac-
ton des CCE, cette énergic
vibratoire est rransformée en
influx nerveux par les véritables
récepteurs sensoriels passifs que
sont les CCI.

Pour résumer les différents
phénoménes de I'audition selon
les fréquences, disons que les

sons graves jusqu'a 400 Hz (et
peut-étre 800 Hz), sont pergus
selon la théorie du Téléphone.
Pour les sons de fréquence
movyenne (de 400 a 1 000 Hz),
c’est la théorie de la salve qui
prédomine. Dans ce cas, les
fibres ne répondent qu'a une
période sur plusieurs (une sur

quatre par exemple) pour une in-

tensité donnée. Si 'intensité aug-
mente pour la méme lrégquence,

la cadence de réponse des fibres
augmente (une sur deux pério-
des, par exemple, si I'intensité
double). Certains influx sont
alors synchrones, et 'amplitude
du signal résultant augmente.
Pour les fréquences supérieures a
1 kHz, la théorie de Helmholtz
est suffisante mais la encore, il
faut recourir a la théorie de la
salve pour expliquer la bonne
perception de 1'intensité. En
effel, jusqu’a 30 dB environ au-
dessus du seuil d’audition, la
perception est assurée par 1'aug-
mentation de la cadence de la
fibre concernée mais au-dela, il y
aurait extension et diffusion aux
fibres voisines pour permetire
une salve. On voil donc que les
termes d’intensité et de fré-
quence n'ont aucune place dans
les voies neurologiques et que
c’est davantage une projection
de l'organe de Corti que ['on
obtient sur le cerveau que la
reproduction fidéle des qualités
physiques des sons.

Distorsions de ’'oreille

Certaines sont dites linéaires
(distorsions de fréquence) el
d'autres non-linéaires fou
d'amplitude). L'audiométrie
permet d’apprécier la réponse
globale du systéme de 1"audition
(du récepteur aux centres ner-
veux), mais st I'on s'intéresse au
réle du récepteur uniquement, il
est nécessaire de recourir aux
potentiels cochléaires. 1l est
secondairement possible de com-
parer un audiogramme subjectif
humain 4 un audiogramme
objectif réalisé chez ['animal
(figure 5). C’est par cette méme

technigue qu'il est possible de
quantifier le déficit induit par la
suppression de la chaine des
osselets. On constate alors que ce
deficit prédomine pour les fré-
guences de 1 & 2 kHz. A ces fré-
gquences, "oreille moyenne intro-
duit une certaine résonance el
contribue a la distorsion de fre-
quence.

Si I'on a pensé pendant long-
temps que le tympan et I'étrier
présentaient une opposition de
phase, les mesures onl permis de
montrer qu’il n'en était rien au
moins sur une vaste plage de fré-
quences. Le systéme tympano-
ossiculaire n'introduit pratique-
ment aucun retard de phase
jusqu'a 4 000 Hz environ. Au-
dela, le retard de phase s'accen-
tue avec un pic de 1507 autour de
7 kHz.

Lorsque le stimulus a la [ré-
guence f est d'intensité excessive,
I'oreille n'a plus un comporte-
ment linéaire et génére, dong
percoit, des harmoniques subjec-
tifs aux fréquences 2f, 3f... Si,
au lieu d’utiliser un son pur uni-
quement, le stimulus résulte de
deux fréguences f, et f;, toujours
avec de tres fortes intensités,
I"oreille pergoit alors des sons de
combinaisons nf; + mf,;, ou n et
m sont des entiers positifs. Le
tympan n'est pas a l'origine de
ces distorsions non linéaires sauf
pour des intensités considérables
et, en réalité, ¢'est la cochlée elle-
meéme qui est le siége de ces oto-
émissions acoustiques. Elles sont
le fait des CCE et la cochlée peut
ainsi émettre de I'énergie acous-
tigue vers le conduit auditif
externe. Notons que ces olo-
émissions sont le témoin tangible
du bon fonctionnement coch-
Iéaire et que le phénoméne dispa-
rait pour des surdités endo-
cochléaires de 20 a 30 dB. Nous
reparlerons de ces phénomeénes
au cours d'un prochain article ou
nous traiterons d’audiométrie.

Hygiéne de I’audition

Il est intéressant, a plus d’un
titre, d’analyser les effets du
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Fig. 5 : Comparaison d’un audiogramme humain (*) et de cobaye (o). Ce dernier a été obtenu par la mesure ohjective

des potenttels microphoniques.

traumatisme sonore, car ils don-
nent d'importants renseigne-
ments sur les mécanismes fonda-
mentaux de fonctionnement du
récepteur auditif. Définir le bruit
est en soi un premier probléme :
pour les physiciens, c'est le
caractére objectif qui compte, et
un son composé de toutes les fre-
quences audibles ayant chacune
une amplitude et une phase aléa-
toire constitue un bruit. Mais si
I'on accepte la définition sui-
vante de la Musique : ensemble
de sons agréables a 'oreille, le
bruit, d’une fagon trés générale,
est I'ensemble des phénoménes
acoustiques générant une sensa-
tion auditive désagréable ou
génante. En effet, la plus jolie
des berceuses peut devenir fran-
chement intolérable pour peu
que le niveau atteigne 120 pho-
nes (nous parlerons des échelles
de mesure prochainement) !
L'étude des caractéres spectraux
des bruits tente de définir les
paramétres qui sont a 'origine
du caractére désagréable des
sons (exces de transitoires, excés
d’harmoniques impairs, exces de
dissonances, modulation
d’amplitude ou de fréquence...).

[’audition d'un son trés
inlense a pour conséguence de
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réduire de maniére transitoire les
performances de l'oreille : le
seuil de perception s'éléve. Le
récepteur reprend ses capacités
initiales aprés une période varia-
ble. On appelle fatigue auditive
cette surdit¢ partielle et transi-
toire. En général, elle ne prédo-
mine pas pour la fréquence du
stimulus, mais pour les fréquen-
ces supéricures a celui-ci (une
demi-octave au-dessus de la fré-
quence traumatisante). Le plus
souvent, il y a également dispari-
tion temporaire des oto-
émissions. C'est la fréquence
4 kHz qui est la plus sensible a ce
phénomeéne, car elle figure dans
Ja plupart des spectres de bruits
et elle est sélectivement amplifiée
par le conduit auditif’ externe.
Elle est la premiére atleinte en
pathologie et elle constitue un
élément de définition de la sur-
dité professionnelle lors de trau-
matismes auditifs répétcs.

Un phénomene peul ¢gale-
ment avoir lieu apres un rauma-
tisme acoustique : les acouphe-
nes. Ce sont des sifflements
AlgUS que vOous avez tous pergus
un jour ou l'autre, sans toujours
pouvoir en deéfinir la cause (la
prise massive d'aspirine est ¢ga-

lement une cause de déclenche-
ment de ce phénomeéne).

Le lieu électif du traumatisme
acoustique semble donc étre les
cils des cellules sensorielles et les
lésions vont de la faible altéra-
tion de la racine ciliaire, a I'ori-
gine de la fatigue auditive, &
I’arrachement du cil ou méme de
la cellule sensorielle elle-méme
lorsque le traumatisme auditif
est trés important. Si, chez cer-
tains animaux (vertébrés infe-
rieurs et oiseaux) on a pu obser-
ver une réapparition et une
refonctionnalisation des cellules
ciliees sensorielles aprés trauma-
tisme acoustique, il en va tout
autrement chez 1"homme. La
connaissance des mécanismes de
cette régénérescence permetiront
peut-étre de prolonger notre joie
d'écouter, dans d’excellentes
conditions et jusqu'a un Aage
avancé, les ceuvres que nous
aimons tant,

Le capteur n'a maintenant
plus de secrets pour vous, el
nous aborderons, dans notre
prochain article, les phénomeénes
subjectifs de ['audition ce qui
constitue, disons-le, un assez
vaste programme.
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ENERGIZER JBL SE 408 SE

Jean Hiraga

a firme californienne JBL n’a cessé d’innover

en matieére de haui-parteurs, d’enceintes acoustiques et d’amplificateurs.
Les commandes de volume a course reciiligne, les chassis de haut-parleurs
en fonte d'aluminium a face avanit brossée, les grilles de haut-parleurs, véritables ouvrages
d’ébénisterie n'ont cessé d’inspirer, a celle époque el méme encore de nos JOUTS,
de nombreux constructeurs. 1. Energizer SE 408 SE fait partie [ui aussi
de ces créations d'avani-garde et beénéficiait des technologies les plus récenies.

C’est en consultant des revues
américaines des années 60 que
I'on pourra mettre ¢n évidence
une nette avance de JBL sur ses
concurrents en termes de perfor-
mances, d'originalité, le tout
sous une esthétique qui, 30 ans
plus tard, semble a peine démo-
dée, les copies de haut-parleurs
LE 8, LE 15 se sont comptées
par dizaines ¢l ont rarement
atteint, voire surpassé la qualité
des versions d’origine.

A l'exemple de firmes telles
que Kef, Leak, Acoustic
Rescarch ou Bozak, JBL a parti-
cipé a la vulgarisation du haut-
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parleur électrodynamique
« moderne », celui qui, depuis
cette date, n'a évolué que dans le
détail : nouveaux types de mem-
branes, de traitement de surface
de celles-ci, bobines mobiles a fil
plat ou congues pour une meil-
leure tenue en température, cir-
cuits magnétiques plus linéaires,
urtilisation d'un radiateur passif
(cas de la célebre JBL Olympus).
JBL s’est d’autre part forgé une
grande réputation en se langant
dans la fabrication d’enceintes
de haut de gamme, encore rares
a I'époque, parmi lesquelles se
distinguent les célébrissimes

Hartsfield et Paragon.

JBL. créa au cours des années
60 de trés nombreux modéles
d’enceintes. Des petits modeéles
comme la Madison (un seul
LE 8T utilisé en large bande) ou
la Trimline (version extra-plate a
deux haut-parleurs) furent com-
plétés par la vaste gamme Lancer
(Lancer 44, 77, 88, 99 et plus
particulié¢rement la Lancer 101)
et couronnés par les versions
citées plus haut. Quelques
années plus tard, JBL créait ou
modifiait plusicurs haut-parleurs
el chambres de compression.

Pour ceux qui sont passionnés



par 1"histoire de la haute-fidélité,
quelques dates relatives a cette
firme sont a retenir :

- 1927 : James B. Lansing et
Ken Decker créent la firme Lan-
sing Manufacturing Company.
— 1934 ; Création, en collabo-
ration avec Douglas Shearer, de
la MGM de la premiére enceinte
de sonorisation 2 voies.

— 1939 : Déces dans un accident
d'avion de Ken Decker, J.B.
Lansing, contraint de trouver
des supports financiers, com-
mence la sous-traitance pour le
compte d’Altec Service Corpora-
tion.

- 1941 : Rachat de la firme par
Allec avec contrat de S ans.

— 1946 : James B. Lansing
quitte la firme et crée la Lansing
Sound Inc., qui prend cnsuite le
nom de James B. Lansing Sound
Inc.

Westrex et Ampex pour les mar-
chés du thédtre et du cinéma.
Mise sur le marché de la célébre
chambre de compression 2"
« 375 ».

— 1956 : Commercialisation de
I’enceinte Hartsfield.

— 1958 : Les ingénieurs Arnold
Wolf et Richard Ranger lancent
I'enceinte a4 réflecteur acoustique
« Paragon ».

— 1961 : Création d’'enceintes
de monitoring pour la Capitol
Records et EMI (B.-B.).

— 1962 : Lancer du « passive
radiator », haut-parleur « pas-
sif ».

— 1965 : Création d’instru-
ments de musique électronique
pour la firme Fender.

— 1968 : Mise sur le marché de
la JBL 4310/4311 (enceinte
« bookshelf » de bibliothéque).

— 1969 : William Thomas cede

la firme au groupe international
Harman. Extension du marché

export.

— 1972 : JBL devient le plus
important fabricant mondial
d’enceintes acoustiques a usage
domestique.

— 1973 : Lancer de la 4350,

grande enceinte de monitoring.
— 1974 : JBL domine le marché
professionnel américain (studios
en particulier).

— 1977 : JBL est cédé au groupe
Beatrice Foods.

— 1978 : Développement de
nouveaux aimants de type SFG
en raison de la difficulté
d'approvisionnement en cobalt.
— 1979 : Lancer du pavillon bi-
radial. Amélioration de la cham-
bre de compression 375.

— 1980 : Harman reprend JBL.
- 1981 : Lancer des enceintes
« monitor » de studio.

LS T e e
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Vue de la face arriére de 'Energizer JBL SE 408 SE.

— 1947 ;. Création du haut-
parleur D 130, équipé d'une
bobine mobile de 100 mm de
diametre.

— 1949 : Grosses difficultés
financiéres, J.B. Lansing se sui-
cide. William Thomas reprend
[*affaire en mains. Les difficultés
continuent. L'usine change de
site trois fois de suite.

— 1950-: William Thomas fait
de JBL le symbole de la qualité
et de la haute technologic.

— 1953 : Adoption du puissant
aimant Alnico V.

— 1954 : Création d’une société
conjointe avec les partenaires

Vue de la face avant, avec capot. La fenétre centrale permet de connaitre la
référence des correcreurs.
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Fig. 1 : Schéma de '« Energizer » JBL SD-400. On remarquera, G gauche, le connecteur réservé aux cartes de correc-

tion des enceintes.

— 1983 : Lucas Films adopte
JBL pour le procédé THX.

— 1985 : Lancer du haut de
gamme Everest DD 55 000.

— 1990 : Lancer du haut de
gamme Project K2.

Il n'a été repris que des dates
importantes. Quant & la liste des
haut-parleurs et des enceintes a
vocation domestique ou profes-
sionnelle, celle-ci s'étendrait sur
plusieurs pages et sortirait du
cadre de cet article. Pour en
revenir au SE 401 E (ou SE 408
SE) baptisé « Energizer » par
JBL, cet appareil parut sur le
marché en 1963. En France,
I'"Energizer fut présenté au Festi-
val du Son en mars 1964. La
presse en fit grand bruit. Pour la
premicre fois, du moins sous
cette forme, il était proposé un
amplificateur de puissance
équipé de cartes transistorisées
interchangeables, congues pour
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adapter la courbe de réponse de
I’amplificateur de puissance a
chaque type d’enceinte JBL. A
une époque ou amplificateurs et
préamplificateurs transistorisés
de bonne qualité étaient encore
rares, JBL fut parmi les premiers
a offrir avec ce modéele une puis-
sance confortable (2 x 30 W), un
faible taux de distorsion par har-
moniques (0,25 % entre 20 Hz el
10 kHz a la puissance de 15 W)
et une courbe de réponse niveau/
fréquence droite entre 5 Hz et
70 kHz a -2dB prés. Cet
« Energizer » était congu pour
pouvoir étre encastré a ['arriére
des enceintes, ce qui explique
|’absence d'interrupteur
marche/arrét (cette fonction est
assurée par le préamplificateur
SG 520 « Graphic Equalizer »)
et la mise sur la face arriére de
tous les branchements (entrées,
sorties, secteur, fusible général).

Pour les autres utilisations, JBL
avait prévu un coffret (tdle
peinte, teinte gris-beige, face
avant en aluminium brossé avec
fenétre centrale laissant apparai-
tre les plaquettes de correction),

Sous un aspect proche, plu-
sieurs versions de I"Energizer ont
été commercialisées. La premiére
semble avoir ¢été le modéle
SD-400 dont le schéma est repré-
senté sur la figure 1. Trés simple,
il se compose d'un étage d’entrée
avec transistor PNP 2N 508
Motorola et charge de collecteur
de 4,7 kQ, d'une liaison en cou-
plage direct avec un transistor
NPN 2N 1304 avec charge de
collecteur de 1,5 k2 associée a
un correcteur de phase (220 Q +
6 800 pF). Vient ensuite un étage

‘driver a sortie basse impédance

en émetteur follower (transistor
PNP 2N 2147), avec charge de
820 2. On retrouve ensuite un



circuit « a I'ancienne », ¢'est-a-
dire un transformateur driver,
référence PN 10011, constitué
d’un seul enroulement primaire
(avec condensateur d’isolement
de S00 uF/12 V pour n’assurer
que le couplage en courant alter-
natif) et deux enroulements
secondaires servant a l’attaque
de I'étage de sortie. Ce dernier
est de type push-pull paralléle,
avec transistors 2N 2147 Moto-
rola reliés & une alimentation
symétrique =25 V. La suppres-
sion du transformateur de sortie,
du condensateur de liaison de
sortfe contribuent ainsi a élargir
la bande passante et a diminuer
les rotations de phase. Sur ce cir-
cuit trés simple, JBL applique
deux boucles de contre-réaction,
I'une entre le premier et le troi-
sieme ¢etage, la seconde étant
appliquée entre la sortie et
I'émetteur du premier étage. La
correction adaptée a chaque type
d'enceinte (une trentaine envi-
ron, la référence M 21 corres-
pondant entre autres au modéle
Olympus) prend place par
I"intermédiaire d'un connecteur
14 broches entre l'entrée et la
sortie du troisi¢me étage. les car-
tes, baptisées « Transducer Mat-
ching Equalizer » permettaient
de compenser efficacement les
pertes de sensibilité de certains
mod¢les d’enceintes aux  fré-
quences graves et d’obtenir, du
moins en théorie, une réponse en
fréquence globale droite.

Sous un aspect extérieur iden-
tique a celui du SD 400, les
SE 400, SE 401 et SE 408 SE
font appel @ un circuit totale-
ment différent et trés en avance
sur son temps. Il faut reconnai-
tre dans cette conception le génie
de Bart N. Locanthi, lequel a
contribué pour une grande part &
la création du projet « Equa-
lizer-Energizer ». [l est a ’ori-
gine de ce fameux « montage en
T » dont on parla tant dans la
presse et dont le principe fit
I'objet d’une description détaillée
dans le journal de I'AES en juil-
let 1967 sous le titre « Ultra-Low
Distortion DC Amplifier ». Ce

Circuit imprimé principal d'un canal avec, en haut, les transistors de puis-

sance.

montage en T repose sur une
condition essentielle : ['urilisa-
tion de transistors bipolaires par-
faitement complémentaires. On
connait les difficultés que les
fabricants rencontrérent a cette
époque pour réaliser des transis-
tors au silicium en version PNP
fiables, capable de représenter
des miroirs parfaits des versions
NPN. De longues années durant,
le célébre 2N 3055 (version NPN
100 V/15 A au Pcde 117 W) ne
put trouver de version PNP par-
faitement complémentaire. Ces
mémes difficultés se rencontrent

encore actuellement, mais a plus
petite échelle et pour certaines
versions seulement. Mais tous les
audiophiles amateurs du fer a
souder savent bien que, plus une
version bipolaire NPN est per-
formante ou intéressante et plus
il semble difficile de trouver le
complément PNP parfait.

Il est d’autre part un phéno-
meéne courant que celui de la
copie, des imitations d’'un pro-
duit performant et original. Le
circuit en T de Bart Locanthi
réunissait tous les avantages :
performances trés poussées, dix

Transistors de puissance et « driver » d’origine Motorola, spécialement con-
¢us pour JBL, portant les références 12536 et 12538,
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transistors seulement par voie,
liaisons directes depuis 1'entrée
jusqu'’a la sortie mais avec, en
contrepartie, le risque sérieux
d'ére copié rapidement par la
concurrence américaine et ¢tran-
gére. Une solution élégante mais
onéreuse fut trouvée : le passage
d’une commande spéciale chez
Motorola, Le circuit en « T »
concerné est en effet constitué
d'une cascade de (rois Clages
couplés en direct avec asservisse-
ment des émetteurs ¢t masse flot-
tante sur les deux premiers éta-
ges. Ainsi, sculs les deux pre-
miers étages différentiels procu-
rent un gain en tension, celui-ci
restant par contre inférieur a
"'unité pour la partie en T. Les
effets combinés du travail a
basse impédance et des rétroac-
lions successives ont pour résul-
lat une bande passante d'au
moins 100 kHz, aucune atténua-
tion de niveau aux fréguences
basses et un taux de distorsion ne
dépassant pas 1,5 %o, le tout sans
avoir recours a la boucle de
contre-réaction globale,

La version SE 408 SE ne dif-
fére de la version SE 400 SE que
par la présence ou non du capot.
C’est celle qui équipait certaines
enceintes JBL. Le circuit — non
publi¢ ici car introuvable — est
en quelque sorte un amalgame
du SD 400 E (présentation, car-
tes enfichables pour la correction
des enceintes) et de I'amplifica-
teur de puissance SA 660 (circuit

i en T), un montage que 'on
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Fig. 2 : Schému de 'amplificateur
JBL SA 660. Cefui de 'Energizer
comporie  quelques  modifications
effectuées autour de fa méme base,

retrouvera également sur l'inté-
gré SA-600.

Le circuit de ['amplificateur
SA 660 (figure 2) est donc identi-
que a celui de I'Energizer, ce der-
nier comportant seulement, en
plus des commandes de gain
(réglables a I'aide d'un tourne-
vis) et le circuil correcteur enfi-
chable (insertion d'un filtre en
entrée, modification des valeurs
de la boucle de contre-réaction).
Sur ces notices, JBL indiquait
clairement : « Les transistors
portent des références propres a
JBL seulement, pour lesquels des
équivalents sont pratiquement
inexistants. En cas de nécessite,
s'adresser directement a 'usine
JBL.. »

Ces reférences sont les suivan-
1es :

19, T10=12886 (différentiel

PNP).
T7, T8=12546 (différcntiel
NPN).
T1/T2=12546/12545 (paire
complémentaire).
T3/T4=12539/12538 (pairc
complémentaire).
T5/T6=12536/12537 (paire
complémentaire).

Tous les transistors portent le
logo Motorola et des versions
courantes proches pourraient
étre (ceci reste & vérifier) les 2N
S758/2N 6226, MPS U0, MPS-
U351, 2N 5681/2N 5679. T3, T4,
en boitier TO66 restent par con-
tre des références plus difficiles a
remplacer (2N 6315/2N 6317 7).
Si I'on examine de nouveau le
schéma de la figure 2, on s'aper-
cevra que sur la sectionen « T »,
la masse fictive a pour consé-
quence un risque de déséquilibre
des tensions et des courants si les
transistors ne sont pas parfaite-
ment apparié¢s. Les couplages
directs compligquent la situation
dans le cas du remplacement des
transistors d'origine par des
¢quivalents, vu qu'un seul tran-
sistor mal adapté peut influer sur
les conditions de fonctionnement
des trois autres. A noter qu’en
jouant sur les paires de résistan-
ces reliant les émetteurs (510 Q
x2, 33 Q x2, 0,37 Q x2), on peut
faire varier le courant de repos
de chacune des paires complé-
mentaires. Quant a [’¢lage de
puissance, celui-ci (ravaille en
classe B, ce qui était a I'époque
un excellent argument de vente :
aucun échauffement, consom-
mation au repos réduite.

e transformateur d'alimenta-
tion est constitué d'un enroule-
ment primaire simple ou double
(version export commutable en
110 ou 220 V dans le second
cas). On dispose du cété secon-
daire de trois enroulements dont
un & point milieu permettant
d’obtenir des tensions continues
symétrigues de valeur 52V,
+46,5 Vet +4],5 V).



Construction

La face arriére de I'appareil
est contituée d’'un bloc massif en
fonte d’aluminium injecté sous
pression, un peu a la maniére des
boitiers des filtres passifs de la
méme marque. A gauche se trou-
vent les entrées (prises Cinch),
les commandes de gain (ajusta-
bles a 'aide d’un tournevis plat
et les borniers & boutons pous-
soirs réservés aux cdbles
d’enceintes. Sur le c6té droit se

trouve la prise secteur enfichable

et le fusible (1 A).

[La partie opposée, soigneuse-
ment usinée, sert a la fixation des
composants, du transformateur
d'alimentation des circuits
imprimés et fait également office
de radiateur pour les transistors
de puissance. Les cartes amplifi-
catrices de dimensions 13x
13,5 cm sont réalisées sur circuil
imprimé en verre ¢poxy (encore
peu utilisé a I’époque). Les résis-
tances sont de type 1/2 W (sauf
deux modéles 0,37 Q/7 W et
10 Q71 W), a couche de car-
bone. L’appareil étant congu
pour étre éventuellement encas-
tré dans une enceinte, sa profon-
deur est réduite, de 16 cm seule-
ment.

Performances

LLa bande passante niveau/
fréquence de I'étage de puissance
en T atteint les 100 kHz avec un
taux de distorsion par harmoni-
gue de 'ordre de 0,6 "o seule-
ment au-dessous de 10 W et pas-
sant 4 un peu plus de 1 % a
30 W. Le taux global de 'ensem-
ble du montage contre-
réactionné et chargé par 16 Q se
situe aux environs de 0,05 %,
performance tout a fait remar-
quable pour I'époque.

Les cartes de correction sont
placées verticalement entre les

circuits imprimés. De forme
allongée, réalisées sur circuit

imprimé doré et double face,
elles sont enfichables (connec-
teur six contacts dorés).

En 1964, I'Energizer JBL était
propos¢ en France au prix de

- | - ———
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Cartes de correction enfichables. Les modéles représentés portent la référence
M 21 et sont congus pour les enceintes JBL Olympus.

2 080 F. Rappelons qu’a la
méme date, le salaire minimum
garanti (SMIG) était de 355 F.
L’Energizer SE 408 SE assurait
une excellente qualité d’¢écoute,
une restitution dynamique, un
médium articulé, un grave a ten-
dance légérement physiologique.
L'action des correcteurs adapta-
bles se faisant ressentir principa-
lement aux deux extrémités de la
bande audio.

L’avance technologique de cet
appareil semble avoir deux origi-
nes : Bart Locanthi, grand spé-
cialiste des ordinateurs et unc
équipe d’ingénieurs ayant par-
fois travaillé auparavant

chez

IBM, auxquels il suffisait
d’ajouter une motivation géné-
rale, une envie de se faire plaisir
en apportant dans le domaine
audio les technologies les plus
avancées de I'époque, y compris
celles qui étaient réservées aux
satellites et aux applications mili-
taires. La concrétisation de tels
projets permet de mieux com-
prendre pourquoi les maillons
audio américains furent long-
temps considérés comme les plus
perfectionnés au monde, ne
firent que renforcer 'image de
marque JBL tout en incitant les
concurrents & faire aussi bien ou
a faire mieux.

.~

A AR LA i AR L N

Ve interne de ("Energizer JBL.
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a I'ensemble
MICROMEGA TRIO
lecteur CD/convertisseur/alimentation

Puatrick Vercher

icromega est le seul constructeur frangais de sources nUMeriques,
Fabriguer un lecteur CD n’est pas a la portée de la premiére petite société venue.

It est beaucoup plus facile d’assembler des haut-parteurs dans une boite pour réaliser
des enceintes acoustiques que d’étudier des circuits de conversion, des alimeniations
soplistiquées, des systémes de lecture de haute précision. Or, Micromega,
loin de se contenter de modifier avec plus ou moins de bonheur des lecteurs CD existants,
propose toure une gamme de lecteurs CD originaux dans leurs circuits
ainsi que dans leur mécanique. Copié par de nombreuses marques étrangéres, Son principe
de chargement du disque CD par le dessus a la maniére d’une table de lecture analogique
eévite les nombreux problémes de résonances parasites des tiroirs coulissants.

Le Micromega Trio, toute derniére mowture (puisqu’il sera commercialisé
en meéme temps que la sortie de ce numéro), est la synthése des choix technologiques adoptés
par son concepteur, M. Daniel Schir, qui anime avec brio cette sociéié.
Ce systéme de lecture CD, par la sophistication de ses circuits, la précision de sa mécanique,
sa maitrise parfaite des phénomeénes de vibrations parasiies
et son écoute d'une clarté et d'une transparence saisissante remplit parfaitenient
les critéres sévéres de sélection des Muses d’Or.
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Vue interne du coffrer alimeniation AL 3 avec ses qualre transformareurs

indépendants et la celiule de filtrage de

tension secteur en entrée. On remar-

quera la parfaite organisation des Circuits,

L 'ensemble Micromega Trio
se compose de trois coffrets dis-
tincts avec, respectivement, lc
coffret d’alimentation dénommé
AL, le convertisseur BS et le lec-
leur CD. Par cette configura-
tion, le nom de « Trio » étail
tout trouve. Chacun des boitiers
séparés, de taille identique
(33 % 5 % 30 ¢m) est réalis¢ a par-
tir d’une extrusion d’aluminium
propre a Micromega qui est
¢quipé de machines-oultils a con-
tréle numérique afin d’obtenir
de tres faibles tolérances pour
chaque piéce mécanique consti-
tutive.  Ainsi Micromega n'est
pas tributaire de sous-traitants el
peut maintenir le plus haut degre
de Inition possible.

Les cemmandes des 1rois
appareils sont accessibles en
facade & partir de touches sensi-
tives pour le lecteur, a impul-
sions pour le décodeur et meéca-
niques pour 'alimentavon. La
liaison d’alimentation vers le
décodeur et vers le  lecteur
s'effectue via deux cordons blin-
dés munis de prises multibroches
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de type ordinateur avec délrom-
peur ¢l blocage par deux vis.
Les hoitiers sonl prévus pour
s’empiler, mais avec une liaison
meécanique par un peint dur pour
permettre l'écoulement des
vibrations parasites selon une
technigue qui a fait ses preuves
par son eificacité. Pour ce faire,
Je contact est assuré entre pointe
el cuvetle jusqu'au support de
I'ensemble. lLes deux autres
points de contact sont assures
par des petits pieds en caout-
chouc synthétique. Sur cette der-
niére version de I'ensemble Trio,
Micromega a choisi la solution
de I'effet de masse par le poids
contre les vibrations extérieures.
Ainsi, la platine mécanique de
lecture est totalement solidaire
d'une plaque en acier (découpée

au laser) et moniée sur [rois
colonnettes, deux en matériau

svathétique et une trés rigide
ggalement en acier qui se pro-
longe par la pointe qui doit pren-
dre appui sur le dessus du coffrer
de Palimentation. Par ce prin-
cipe, Uisolation est excellente et,

inversement, 'écoulement des
vibrations s’effectue de manicre
parfaitement canalisce.

L’alimentation AL

Celte alimentation, extréme-
ment sophistiquée, a élé congue
alin d’obienir une parfaite isola-
tion entre les sections analogi-
ques, numériques et mecanigues
avec une extréme immunité con-
tre les parasites extérieurs, Ainsi,
a lentrée, on trouve un filtre sec-
teur trés efficace pour ¢liminer
les parasites el certaines impure-
tés « a la source ». Ensuite, on
ne dénombre pas moins de qua-
ire transformateurs d’origine
Schaffner entierement blindés
(qui ont pris la place des transfos
toroidaux Holden sur les premic-
res versions), Chacun de ces
transformatcurs  disposent  de
quadruples enroulements secon-
daires, cela fail au total seize ali-
mentations séparées. Chacun de
ces enroulements posséde son
propre ponl de redressement et
son filtrage individuel.

Le premier transformateur est
réservé au lecteur avec deux
enroulements secondaires pour
le + et le de la logique de
commande el un enroulement
pour la sortie opto-¢lectronique.
[.e deuxieme transformateur est
attribué a la section analogique
gauche avec un enroulement
pour le pale positif, un enroule-
ment pour le pdle négatif, un
pour la référence de tlension et
enfin le dernier pour la section
analogigue du circuit de traite-
ment 7321, Le troisicme trans-
formateur est pour la section
numérigue aveg, respectivement,
le premicr enroulement pour
I'étage d’entréc, le deuxicme
pour les registres gauches, le
troisiéme peur les registres droits
¢t le quatricme pour la logigue
de commande. Le quatri¢me
transiormateur est identique au
second et sert donc, selon la
méme configuration, a la section
analogique du canal droit.

En facade, on Irouve [inter-
rupteur marche/arrér, le sélec



teur de tension 1107220 V, les
qguatre fusibles de protection ct
un inverseur pour la mise ou non
a la terre (selon la configuration
du systéme hi-fi afin de ne pas
avoir de probléemes de bruit par
rchouclage des masses).

Le lecteur CD

Sur cette derniére version du
Micromega Trio, le lecteur CD
fait appel 4 une toute nouvelle
mécanique CD ROM de réfé-
rence CDM3 qui présente de Lrés
nombreux avantages. En effet, a
la base cette mécanique sert aux
machines informatiques CD
ROM qui demandent un temps
d'acceés ultra-rapide et surtout
une précision de lecture nette-
ment supéricure a ce gque 'on
demande pour une platine hi-fi.
Tout le cadre support de la
meécanique est en aluminium
mjecte. Le systémeé de lecture par
diode laser et le systéme de loca-
lisation a partir d’une lentille
mont¢e sur une bobine maobile
est place a Pextrémité d'un bras
pivotant  ¢quilibré  dynamique-
ment par une masselotte en lai-
ton et dont les mouvements en
arc de cercle sont contrélés par
un systéme galvanométrique en
liaison avec un circuit d'asservis-
sement 11€s puissant €t au temps
de réaction ultra-rapide. Ainsi,
cette mécanique peut suivre avec
une précision extréme la « piste
jonchée » de micro-cuvettes faci-
litant ainsi le travail et soula-
geant méme les circuits de cor-
rection d’erreurs. En effet, les
pertes  d'informations numéri-
ques peuvent commencer des la
lecture au passage d’un état a
"autre.

Les circuits d’asservissement
¢t de mise en forme des signaux
sont  montés sur un  circuit
imprimé totalement découplé du
bati principal par des suspen-
sions tres souples,  Ainsi que
nous l'avons précisé dans 'intro-
duction, fa mécanique est soli-
daire d’une plaque trés épaisse,
eliec-méme fixée sur trois pilotis,
deux en delrin et un en acier pro-
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Vue interne du lecteur CD équipé de la mécanique CD ROM montée sur une
plague en acier, decoupée au laser er mainienue en trois points sur deux pilotis
en delfrin et un en acier pour écouler les vibrations.

longé par la pointe d'écoulement
des vibrations. Le couvercle en
altuglass (lui aussi usiné chez
Micromega), une fois refermé,
appuie sur un micro-interrupteur
qui met en fonction la section
mécanique ¢t la diode laser.
Ainsi, en ouvrant le couvercle, la
rotation de la platine s"arréte ins-
tantanément et la diode est
éteinte, il n'y a aucun danger. Le
disque CD, placé sur le cone de
centrage et d’entrainement, est
maintenu  fermement contre
celui-ci par un palet-presseur en
méthacrylate muni d’une masse-
lotte en laiton avec un jonc péri-
phérique pour faciliter la préhen-
sion. Ce principe de chargement
et de maintien du disque ¢limine
a la base de nombreux problémes
de vibrations en cours de rota-
tion et facilite la lecture par une
focalication plus précise,

Les sorties de modulation
numérique s'effectuent soit sur
prise coaxiale 75 Q, soit sur prise
fibres optiques. Micromega a
¢tudi¢ un cable coaxial d’impé-
dance exacte tout a lait remar-

quable pour la transmission des
signaux numériques.

En fagade on retrouve I'affi-
cheur du nombre et du numéro
de plage qui peut étre aussi com-
muté en temps, un indicateur
d’erreur (qui s’éclaire s'il n'y a
pas de disque ou si celui-ci est
trop rayé pour que la lecture
puisse s'effectuer correctement)
et les fonctions classiques de
pause, répétition, saut de plages,
arrét, balayage rapide. Celles-ci
peuvent étre télécommanddées a
distance.

A signaler que cette nouvelle
platine de lecture peut aussi
fonctionner avec un boitier d’ali-
mentation  séparé  (de mémes
dimensions que le décodeur Duo
BS) afin d’obtenir une platine
CD autonome qui peut étre cn
liaison avec divers convertis-
Seurs,

Enfin, cette platine, au niveau
de sa partie numérique, est
munie d’un systéme qui régénére
I’horloge qui cadence les don-
nées afin d’¢éviter les phénomé-
nes de jitters.

63



Le convertisseur BS

Cette derniére version du con-
vertisseur Trio ¢st désormais uni-
verselle avec son circuit d'entrée
multi-échantillonnages 32, 44,
48 kHz répondant ainsi & toutes
les formes de décodage pour les
signaux numériques en prove-
nance aussi bien d’un lecteur CD
que d’un enregistreur numeérigue
DAT ou d’un tuner numérique
(émissions satellites). La fre-
quence d'échantillonnage esl
révélée en face avant. Ce conver-
tisseur fait appel a la technique
1 bit Bitstream, de grande linéa-
rité. Rappelons que, par rapporl
aux procédés multibits, les con-
vertisseurs 1 bit ont une courbe
de transfert, qui caractérise le
signal de sortie par rapport &
celui d’entrée, beaucoup plus
linéaire que sur les multibits, sur-
tout sur les petits signaux de fai-
ble amplitude inférieurs a 60 ou
70 dB mais qui renferme en fait
les micro-détails qui changent
tout a I'écoute dans la produc-
tion des ambiances sonores el
dans le respect des fins de notes.
La mauvaise linéarité des
systéme multibits 4 échelle de
courant réside en fait dans les
nombreuses références de cou-
rant nécessaires qui, malgré des
compensations, ne sont jamais
parfaitement proportionnelles
entre elles. Sur un systeme | bit,
on n'utilise qu'une seule réfé-
rence de courant a laquelle on
attribue un coefficient qui cor-
respond a la valeur de 1'ampli-
tude de sortie du convertisseur.
Mais les ingénieurs de Micro-
mega oni voulu aller encore plus
loin en éliminant les dernieres
traces de non-linéarités & tres fai-
ble niveau. Pour cela, ils ont
imventé un procédé qu'on pour-
rait désigner sous le vocable de
« différentiel en temps réel » qui
compense les errcurs de linéarite.,
Trés schématiquement cela
s'effectue de la maniére sui-
vante : st on prend un train de
bits représentatif d’un échantil-
lon, erreur de linéarité du con-
vertisseur va affecter un certain
64

Vue interne du convertisseur BS. On notera i superfe unplanialion aes cir-
cuits ainsi gue la qualité d'implantation des composants didment iriés. Ce con-
vertisseur s'est montré extréniement linéaire aux mesures méme sur les peiits
sienaux de trés bas niveau. Cela démontre une parfaite maitrise des circuits

andionumeériques.

nombre de ces bits. Si on pro-
céde A la conversion d’un mot

qui serait (rés exactement
'inverse de cet ¢chantillon,

'erreur doit étre proportionnel-
lement fa méme. Selon un proto-
cole défini a 'avance, aprés som-
mation de ces données, les deux
erreurs de linéarité inversement
proportionnelle vont s’annuler.
Ainsi, aprés démodulation et
décodage des bits d'information
et de donnée des canaux droit et
gauche, chaque train de bits est
recopié en inverse sur un méme
intervalle de temps. Le premier
mot original est traité au niveau
d'un convertisseur ¢t son symeé-
trique par un deuxiéme conver-
tisseur. Les signaux analogiques
récupérés en sortie attaquent
alors respectivement les entrées
normale et inverseuse d'un som-
mateur électronique qui se pré-
sente sous la forme d’un amplifi-
cateur opérationnel tres perfor-
mant et ainsi, en sortie, la linéa-
rité est parfaite.

Un circuit spécifique a Micro-
mega ¢limine, durant le traite-
ment du signal numérique, tout
phénomene de jitter. Afin de ne
pas tout gacher en sortie, I’étage
final fait appel 4 une combinai-
son d’amplificateurs opération-
nels  ultra-performants et de
montages discrets a transistors a
trés faible bruit de fond et pola-
risation pour un travail en classe
A. Cer étage intégre aussi un fil-
tre Butterworth du troisiéme
ordre dont les pentes ont ¢été étu-
diées pour satisfaire aux applica-
tions audio-numérigues.

En face avant sont disposées
quatre touches a impulsions qui,
respectivement, commutent : un
circuit de muting { — 100 dB), un
atténuateur de niveau ( — 12 dB),
la sélection de l'entrée optique
coaxiale, la phase absolue a 0°
ou 180°.

Les entrées peuvent s'effectuer
sur prises optiques ou coaxiales,
la sortie analogique sur fiches
Cinch de trés haute qualité




Ecoute

Jean Hiraga

Sous une esthétique (rés pro-
che de ceife de la version Trio
AL-BS-CD que [on connait
bien, ce nonvel ensemble est dif-
ferent dans sa presque roralité.
Des matériels de haut de gamme
d'un iel niveau sont rares de par
fe monde et nous somines fiers
de savoir qu’une telle initiative
est frangaise. Elle ne recéle pas la
maoindre irace de ce « bricolape
de génie » que 'on rencontre
parfois parmi les ccuvres des
artisuns de audio chez qui le
garage s'est transformé en ate-
lier.

On reconnait immédiaiement
a [écouie les créations Micro-
mega, Dy bas au trés haut de
gamine se retrouvent (1(? 2=
brewx points communs, ceriains
critéres de qualité s’affirmant
mienx suries haur de gamme que
sur fes versions de prix plus réa-
liste. La nouvelle méecanique de
CD ROM ultra-précise associée
an paler presseur et aux effers
des découplages mécaniques et a
ceux du couvercle trés fourd pro-
curent a ['écoute une sensation
de piénitude, de sonorités soyeii-
ses d'une rare beauté. Des sons
qut  prenaieni jfacilement des
petites tendances acides se trans-
forment ici en timbres exquis,
sans faire paraitre la moindre
trace de dureté, y compris sur les
motifs rythmigues rapides des
cordes. Sur des passageg musi-
caux pour choeurs, orgue et
orchesire, la séparation des ins-
fruments, des voix est exception-
neile, méme dans e grave ou la
réverbération produit un fond
sonore réaliste sans produire de
confusion ou de flou. La dyna-
mique poussée el uniformément
répartie assure des écoutes équi-
librées a niveau normal, de
mémie que sur les fortissimi, Les
SONorités sont comme fruitées,
riches en micro-détalls et excep-
tionnellement fluides et onctueu-
ses. ['aigu file trés haut, avec
bheaucoup d'élégance rout en res-

tani  parfaitenient intégré  aux
auires registres.

fi s'agit la d'un beau travail
d’expert dans un domaine qui
demande des connaissances (rés
étendues dans ("audionumerigue
comnie au niveau de 'apprécia-
tion subjective,

Patrick ¥ercher

La derniére mouture du
systéme de lecture et de conver-
sion Micromega Trio se différen-
cie de la précédenie version par
la section mécanique G base du
lecreur CD ROM, de Ualimenta-
tion avec de nouveaux rransfor-
maieurs, de nouvelles ceifules de
Siltrage et du décodenr par !'uri-
fisation d’un nouveau démoduia-
teur d’origine Yamaha, cepen-
dant le décodeur 1 bit Bitstream
reste fe 7321, toufjours aussi per-
Jormant. Micromega ne céde pas
Qux modes passageres muais resie
fidéle aux circuits qui onr fait
feurs preuves.

Le Trio a servi de source @ un
systéme dont nous connaissons
parfaitement les qualités er... les
défauts pour bien faire la part
des choses entre 'apport des lec-
tewrs CID el des autres maillons.
Nous Uavons aussi comparé a
deux auires systémes de lecture
wvee convertisseur 'un multibits
ei lautre | bit MASH. Trois
points préalables ; tour d'abord
il est assez sensible au sens de la
prise secteur, ensuite il faut trou-
ver la position avec le commuia-
feur de masse qui convienr fe
mienx, puis fe contact mécanique
avec la base support doit étre
parfait. Nous conseiflons forte-
ment le cdble de lidison coaxiul
Micromega qui s’est avéré, dans
ce cas, supérieur a la liaison par
fibre optique,

D’embiée le Trio se caraciérise
par une lmpiditg et une transpa-
rence qui font penser « i'écoute
d’une bande master. Du haur-
grave a lextréme-aigu, on a
Uimpression d’avoir sowlevé un
voile sur la restitution. Le pou-
voir de séparation entre les mul-

(ples informations musicales
atteint ici des sommets.
L'analvse trés fouillée des moin-
dres micro-informations procure
une sensation éfonnante !
acoustique du lieu de la prise de
son vous environne el n'est pas
dissociée de [Minformation musi-
cale principaie. On baigne ainsi
hittéralemeni dans le climar de
Vinterprétation. La spontanéité
du jeu des musiciens n'est pas
étouffée mais s'exprime fibre-
ment grace a une capacité dyna-
mique exceptionneile. Ln effer,
de nombreux lecteurs CD parais-
sent dyvnamiques dans le grave
mais moins dans le médium ou
dans aigu. Ce n'est pus le cas
du Trio pour qui les écarts de
niveau sont parfaitement respec-
(és d’un bout a 'autre du specire
reproduii. On gagne ainsi énor-
mément dans limpression d’arti-
culation entre les notes et de [filé
naturel. La structure harmoni-
que des timbres est correctement
respectée, point de duretés, poini
de phénomeénes de flottement sur
une succession de différences de
niveau tres importantes. La lisi-
bilité sur les messages complexes
est exceptionnelle fle nouvelle
secfion mécanique a certaine-
ment son mot a dire a ce sujet)
avec une notion de perspective
qui varie beaucoup d'une prise
de son a autre prouvant la aussi
la transparence du systéme. La
possibilité de pouvolr jouer sur
la phase absolue est loin d’étre
un gadgel inutile car on peut se
rendre compte que de nombreux
disques CD sont enregistrés en
Aors phase absolue.

Cer ensembie Trio derniére
version est une source de choix
pour tour systéme de trés haut de
gamme. [l apporie un surcroit
d’tnformations  musicales  qui
passent  sowvent  atténuées ou
ftatalement inapergues sur
dautres lecteurs CD. On ne peut
que féliciter le travail gigantes-
que effectué par ce constructeur
Jrangais qui hisse ainsi une de ses
mactiines dans le peloton de téte
des lecteurs sans compromis au
niveau international.
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Pioneer :

une nouvelle mécanique CP
Pioneer s'est inspiré de fa table de
lecture analogique convention-
nelie pour réaliser la nouvelle
mécanique d’entrainement du dis-
que CD sur son modéle PD T 07.
En effet, afin d'annihiler les vibra-
tions parasites en cours de rota-
tion, fe disque CID repose sur ioute
sa surface sur un piateau d’entrai-
nement de méme diamétre (12 cm)
recouvert d'un petit couvre-
plateau amortisseur, el maintenu
fermement contre celui-ci par le
palet d'entrainement du moteur
placé au-dessus de [ensemble.
Avec ce nouveau mécanisme ef le
moteur a couple trés élevé, les
vibrations sont supprimées favori-
sant la précision de la lecture et
Sacilitant le travail de focalication
du faisceau laser. Un moteur
linéaire entraine le chariot porte-diode laser et élimine aussi les phénomenes d’a-coups que l'on peut renconirer dans la
translation avec les moteurs conventionnels. La clarté de restitution et la définition sont nettement améliorées par ce
mécanisme de trés haute précision qui maintient fermement le disque CD en rotation. Ce principe de stabilisation sera
aussi appliqué a d’'autres modéles de la gamme des lecteurs CD de chez Pioneer équipés de convertisseurs selon les
modéles 1 bit ow multibiis.

Sony Technologie LS
Le lecteur CD Sony CDP-X 777 ES est
équipé d'un systéme de conversion qui fait
appel @ 8 convertisseurs digitaux/analogi-
ques One Bit Pulse afin de retranscrire (ou-
tes les nuances de timbres avec une grande
richesse dans la différenciation des niveaux.
Cette platine est équipée de deux transfor-
mateurs indépendants de haute capacité qui
Sfournissent séparément les alimentations aux
circuits numériques et analogiques, afin de
réduire toute interférence. La section méca-
nigue est (rés soignde avec support en alu-
minium, section de lecture montée sur contre-platine flottante, pieds céramigue pour minimiser I'irfluence des
vibrations extérieures. En sortie, il est prévu des prises symétriques XLR comme sur le matériel professionnel en pilus
des fiches Cinch asymétriques habituelies. Rappelons que ce type de liaisons symétriques aulorisent 'emploi de cabies
de moduiation de grande longueur sans problémes d’interférence extérieure ou de bruits parasites. Les fonctions sont
multiples avec une (élécommande trés compléte @ partir de laquelle on pewt régler le volume, avoir acceés a 20 plages, el
aux différents modes de lecture, 3 au total, sans oublier la possibilité de fondu manyel. Le raffinement des lignes de ce
lectevr est ¢ fa hauteur de la sophistication des circuits. L écoure confirme d’ailleurs toute la richesse d ‘informations
supplémentaires qu’apporie la technologie ES.
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Onkyo DX 708

Onkyo vient de revoir le design extérieur de
la plupart des appareils de sa pamme en
adoucissant les angles selon certains critéres
« bio-design ». Ainsi, le toul nouveau lec-
teur DX 708 se présente de maniére (rés
attractive et représente a n'en pas douter un
nouveaw pas en avan! dans la transparence
sonore. Ce nouvean lecteur reprend nombre
de caractéristiques du légendaire DX 6800.
On retrouve ainsi le principe de conversion
1 bit avec filtre numérique a 8 fois la fréquence de suréchantilffonnage, ainsi que le circuit spécifique de remise en forme
du bruit de fond afin de reléguer le souffle et les clics indésirables en dehors du spectre audibie, Deux transformateurs
distincts pour les étages numériques et ceux analogiques évitent ainsi les interférences éventueiles et bruils numériques
sur fe signal musical. Pour obtenir une plus grande précision de lecture, un nouveau moteur iinéaire a été adopté pour
entrainer le bloc diode laser et systéme de focalisation. Parmi les nombreuses possibiliiés d’exploitation, on peut rete-
nir la recherche de créte automatique qui facilitera Uenregistrement éventuel des piages de disques CD sur une platine
cassette. Deux sorties numériques sont disponibles, 'une sur fibre optique et l'autre coaxiale qui pourront attaguer soit
un convertisseur indépendant soit un enregistreur DAT. L'affichage a intensité lumineuse variable n'est pas un gadge!
el permet aussi par son extinction d’éliminer une source de parasites éventuels. A l'écoute,.on refrouve toul le charme
musical du DX-6800 avec cette incomparable maniére de traduire avec exactitude la couleur des timbres des instru-
ments @ cordes, la cohérence de ('ambiance de la salle de concert avec les interprétes, le placement précis des différentes
sources dans fes trois dimensions. Le raffinement sonore est @ la hauteur de la technologie unilisée et cela pour un prix
qui resie encore abordable.

Elipson : intégration dans le décor
Ceux qui ont visité le stand Elipson du
Saefon Hi-Fi 91 ont di étre émerveillés
par {a superbe finition laquée avec
incrustations de certaines enceintes, réa-
lisées @ la demande de décoratenrs pour
pouvolr s'intégrer dans des décors
lwcuwewx. Excellente initiative gui prouve
que l'on pewt associer technique de
pointe el une certaine idée du design.
Parmi les nowveautés présenies, Rous
avons refenu la série Ariane avec ses
guatre modéfes qui répondent aux criié-
res de réponse en fréquence hinéaire, dis-
torsion minimale ; Uenceinte colonne
Circde qui vient prendre place entre les
madéles Orphée el la colonne Design [ la
série Concept avec denx modéles faisant
appel, malgré leurs dimensions witra-
compactes, au principe de la charge
Symétrigue procurani un résuitar remar-
guable dans les fréquences basses.
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AHI. Toltegue

La socidté francaise AHL vient de présenter
toute une ligne d'enceintes électrosiatiques de
grande surface de rayonnement, (rés itnpression-
nante quand au niveau que {"on peut obtenir, la
qualité, la propreté du grave, ia transparence du
médium. Pour ce faire, chaque panneau esi
équipé de muitiples cellules électrostatignes (le
nombre variant selon les modéles). Chacune de
ces cellules a fait 'objet de (rés nombreuses heu-
res d'éiude pour trowver le meilleur compronis
entre la hauteur er la largeur de la ceilule, la
masse du diaphragme en mylar, la forme des
électrodes et leur isolation. L’ étude des modes
vibratoires d'une surface plane a débouchd sur le
meilleur rapport de dimensions afin que la mem-
brane rravaille pratiquement en pision et non en
ondulant sur une {rés large gamme de fréguen-
ces. Il ne saurait v avoir de bons hawt-parleurs
« glecrrostatiques sans fransformateur élévateur
de technologie avancée. Aussi, sur les enceintes
Toltéque, suiie @ 'expérience acquise sur le
haurt-parieur ¢ plasma froid, les transformateurs
ont pu étre optimisés afin que !'interface avec
Vamplificateur puisse s'effectuer normalement.
Ces grands panneaux traduiseni avec une vérité
saisissante les moindres nuances musicales de
tous fes genres de musique, sans contrainies
dynamiques.

JBL Project K2

Pour ces enceintes de trés haut de gamme sans
compromis, JBL a décidé de les bapiiser du nom
d’un sommet de montagne parmi fes pius hauts.
Aprés 'Everest qui, en 1986, redéfinissail com-
plétement le mode de diffusion stéréophonigue
par son pavillon a rayonnement contréié,
l'enceinte Project K2 iraduit la volonté de ce
constructeur de réaliser ur systénie sans qucune
considération de prix, synthétisant les derniéres
recherches en matiére d'électroacoustigue. Cha-
que enceinte K2 est réalisée en rrois modules dis-
tincts découpiés sur une base en fonie de prés de
80 kg ! Les deux coffrets de grave renfermant
chacun un toud nouveau 38 cmr @ circuit magne-
tigue néodyniwn sont basés sur le principe d'une
charge de faible volume, compromis entre
Paccord de type Bessel et par évent de décom-
pression placé a arriére. Un mininim de trai-
nage et de distorsions a éré ainsi obienu. La
chambre de compression de type prafessionriel
2450 fair appe!, elle aussi, @ un circuit magnéti-
que néodynium dont le rendement est trés neife-
ment supérieur @ celui des circuils magnétiques
classiques. Le pavillon, de profifl trés particulier,
« 1€ étudié sur ordinateur pour ure dispersion
optimalte dans les deux plans. Nous reviendrons
sur ce systéme car il présente une somne consi-
dérabie d’innovations.




Marantz Audio Computer
Les visiteurs du Salon Hi-Fi 91
n'ont certainemeni pas mangué
d’étre intrigués par un superbe
appareil sur le stand Marantz.
Les deux grands afficheurs carrés
. : de couleur bleue avec leurs multi-
e = g Bl ples indications révélent toutes
AN toow Y SO les possibilités d’exploitation de
e M : : ce véritable ordinateur pour
chaine hi-fi qui peut mesurer et
modifier de irés nombreux para-
métres. Ainsi, dans une seule et
unique unité, on reirouve regrou-
pés: un systéme de contriie
amplitude/ fréquence avec égali-
seur paramétrique qui peut effec-
tuer des corrections en fonction
de [acoustique de la salle
d’écoute, un synthériseur
d’ambiance sonore avec possibi-
iité d'ajuster le temps de réverhé-
ration, mais ausst de sélectionner
lacoustigue de la salle de concert que I’on désire ou 'effet surround numérique de film de cinéma. De plus, or peut
aussi agir sur la dépoliution du signal grice @ un systéme de compression et d’expansion de dynamique mais aussi de
suppression des petits bruils parasites de craquements (trés pratique 4 [’écoute de 78 tours). Enfin, une section de
mesure compléte ’ensemble avec un générateur sinusoidal tncorporé, un générateur de bruit blanc, un générateur de
bruit rose et... un véritable analyseur de fréquences en remps réel ! Toutes les données de ces diverses sections soni
affichées en clair sur deux écrans bleutés du plus bel effet. Un maillon de "avenir qui prend soin du signal audio rout en
étendant pratiguement @ linfini toutes les possibilités de réglage et d’ajustage de I’ensemble du systéme haute-fidélité
en fonction de la source du local d'écoute et de ses golits personnels.

lechnices @ Imagine
Technics vient de présenter un nouwveau concept de chaine hi-fi, le systéme Interactif SS-E 10, sous le nom de
« Imagine ». Cette chaine est composée de trois éléments : un ampli-tuner de 2 fois 80 W avec section AM/FM a 24
présélections, un lecteur CD @ mécanique cenrrale convertisseur 1 bit MASH, une platine cassette a chargement central
et tiroir cowlissant a "horizontale avec mécanique de transport de bande a deux moteurs auto-reverse. Et enfin, une
télécommande avec systéme interactif sous forme d’un pupitre avec écran d'affichuge a cristaux liquides. Par rapport
awx systémes conventionnels, cette télécommande envoie non sewlement les informations a la chaine : réglage de
volume, choix de la station, copie sur magnéto-cassette, etc., mais aussi affiche que ces informations ont bien été
transmises el regues. On n’a pius a _

vérifier auprés de la chaine si la
fonction est engagée. Mais de plus,
cette télécommande peut agir méme
si fe systéme est placé dans un
meuble grice & un récepteur a infra-
rouge que 'on peut placer od 'on
veut gui recoit alors les signawx émis
par la télécommande. Celte
télécommande interactive de la
chatne Imagine peut aussi servir
pour envoyer des ordres a un
téléviseur ou un magncétoscope surle
pupitre de commande, pour le choix
des sources et la sélection du mode
de fonctionnemeni, on retrouve ies
touches classiques ¢ impulsions,
mais pour le volume on retrouve le
classique bouron rotatif. L'aspect
pratique rn'a pas cependant estompé
les performances, bien au contraire,
avec une musicaliié évidente dés les
premieres minutes d'écoute,
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Luxman Seérie 300

Luxman vient de repenser route
sa gamme d’éléments séparés de
ia Série 300 entiérement (dlécom-
mandable @ distance, avec un
rouveau design rés élégant a
bords arrondis, facades épaisses,
ufficheurs couleur ambre.
L'ensemble des éiéments de la
série 300, grice @ un systéme Bus,
peut étre entiérement télécom-
mandé a partir d’un unique boi-
tier qui regroupe toutes les fonc-
tions de Uamplificateur, du fec-
tetr CD, du tuner et de la platine
cassette. L'ampli-préampli inté-
gré a son régiage de volume
maotorisé pour une plus grande
précision et une absence de bruits
de commutation ainsi que de 1rés
nombreuses possibilités d’exploi-
tation des sources et méme de
séparation de la section préampli et ampli pour 'insertion d'un égaliseur ou d’un sysiéme d’ambiance sonore DSP. I
est aussi muni d’'un amplificateur vidéo afin de régénérer le signal pour obienir des copies sans bruit de fond sur
Uimage, D’une trés grande capacité dynamique, cet ampli a l'écoute se distingue par sa neutralité, son caraclére (rés
mélodieux, toujours hyper agréabie. Grice @ une alimentation capable de fournir le courant voulu instantanément, on
n'assiste pas aux formes d'écrétage habituelles. Le lecteur compact D 351 est muni d’un converiisseur
numérique/anaiogique 18 bits avec un filtre numérigue @ 8 fois la fréquence de suréchantifionnage. On peul
programmer jusqu'a 24 plages différentes. La platine-cassette, de type auto-reverse, offre de superbes performances.
Lile est munie des systémes Dothy B et C ainsi que du HX Pro que 'on ne rencontre que sur des matériels de (rés haut
de pamme. Le tuner assure une réception ultra-siabie sans dérive grice a la sélection antomatique des parameétres
optimaux de réception en fonction du signal regu @ l'antenne. Jusqu’a 20 stations peuvent étre programmées dans
n'importe quel ordre. Il est aussi équipé d’un timer a trois fonctions qui peut agir sur rous les éiéments de la Série 3 06
afin par exemple d'effeciuer l'enregistrement d’une émission FM dans le cadre d’un horaire donné sans éire chez soi.
Luxman a su créer, avec cette Série 300, des éléments de grande souplesse d’utilisation mais qui n'ont rien perdu de la
qualité « audiophile » en matiére de restitution sonore hautement musicale, cela sur une large paleite d’enceinies

aeoustigues.

Kenwood DX 7030

Petit a petit, les enregistreurs DAT
entrent au sein des systémes haufe-
fidélité sans compromis. Il n'y a pas un
Sewl constructenr japonais qui ne pre-
sentent de lecteur DAT uitra-
performant. Kenwood, fort de son
expérience acquise dans 1’audio-
rnumérigue avec ses lecteurs CD, pro-
pose ['enregistreur a cassette DAT
DX 7G30. On retrouve la méme démar-
che avec la position centrale du méca-
nisme @ tambour pour les tétes et d’en-

trainement et de guide pour le transport de la bande afin de minimiser Uinfiuence de certaines vibrations extérienres ou
la généraiion de résonances indésirables. Il en va de méme pour les circuits de conversion qui foni appel @ deux
convertisseurs | bit, le premier numérigue/analogique avec filtrage a 8 fois la fréquence de suréchantiffonnage er le
second analogique/numérigue 64 fois suréchantilonés. Un circuit de remise en forme du bruit de fond du guatriéme
ordre est urilisé pour obtenir un bon rapport signal/bruit el un faibie raux de distorsion par harmonique. Tous les
circuits sont monités sur des amortisseurs indépendants pour éliminer Uinfluence des vibrations parasites sur la
transcription des micro-informations. La possibilité de recherche pewt aller jusqu'a 300 fois la vitesse initiale,
Naturellement il est prévu des entrées numérigues coaxiales et @ fibres optiques ainsi que la possibilité d’enregistrer
directement en numérigue a partir d'une platine CD munie d’une sortie de ce type. Les performarnces sont élonnanies,
la bande passante va de 2 Hz & 20 kHz de maniére linéaire, le rapport signal/bruil est supérieur a 93 dB.
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ENCEINTES
ACOUSTIQUES

omme chaque printemps désormais,
Voici notre panorama des enceintes acoustiques, le troisiéme du genre.
Nous touchons la un secteur irés dynamique
et 6 combien passionnel. I faut reconnaitre que l’enceinte acoustique
a une place bien a part dans le grand marché de la haute-fidéliré.
Meéme si les progrés ont été manifestes
au cours de la derniére décennie — 'outil informatique aidant,
trés rares sont les produits mal étudiés —,
il reste évident que chaque marque, voire chaque produit,
posséde une personnalité qui lui est propre.
L’empreinte du concepteur se percoit immédiatement,
dans une toute autre mesure
que pour les autres maillons de la chaine de reproduction.

Indiscutablement, il existe des styles, voire des écoles.
L’esthétique sonore propre a chacun des pays reste encore éltonnamment ancrée
dans un marché incontestablement international.
Nest-ce pas la un des charmes tout particulier
de 'enceinte acoustique qui échappe ainsi
a la banalisation que connaissent bien d’autres domaines ?

Rappelons que ces panoramas ne se veulent pas
étre des comparatifs, mais plutot des dossiers
Saisant le point sur 'évolution des produits.
Ceux-ci sont tous écoutés, l'objectif étant de faire ressortir
pour chacun d’eux sa personnalité el sa spécificite.



Le visuel de ce panorama
est regroupé par familles d’énceintes,
celles dites « de biliothéque » (I'échelle est respectée dans ce cas),
celles a poser au sol,
enfin les panneaux.
Le visuel est suivi par les exposés
des caractéristiques techniques
el les appréciations subjeciives.,
TOUS LES MODELES AYANT FAIT 1.”"OBJET
D'UNE ECOUTE COLLECTIVE,
{"ordre aiphabétique a éié adopié.
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ACOUSTAT
Type : SPECTRA 2200

Prix indicatif : 29 S00 F la paire.

Acoustai est 'un des plus anciens spécialistes améri-
cains du haut-parieur électrostatique. Maitrisant par-
faitement tous les aspects techniques de ce principe de
transduction, il @ réussi parfaitement Uinterface avec le
local d'écoute grdce a un systéme original de passage
progressif de la zone de rayonnement de la cellule élec-
irostatique du grave au médium-aigu, Ce dispositif,
réalisé @ partir d’un réseau RC branché aux différentes
électrodes, permet d’obtenir un « alignement dans le
temps » remarquable f(trés bonne réponse en phase)
ainst qu'une réduction des formes de distorsion par
intermodulation. La gamme des électrostatiques
Acoustat a towjours été jouée pour sa transparence, sa
distinction et sa finesse dans l'analyse des timbres, son
grave qui n’apparait pas trongué el reste cependant a
sa place sans coloration de myiar, ni tremblentent, ni
effet de flashage. L.a Spectra 2200 est équipée de deux
erandes celfuies électrostatiques. Chaque cellule est
réalisée a partir de deux cadres en matériauw synthéri-
que donnant aspect d’alvéoles de section carrée, Les
électrodes se présentent sous la forme d'un réseau de
[fils isoiés avec une gaine en PVC. I ensemble prend en
sandwich une feuille de myiar traité de trés faible
épaisseur. La tension de polarisation est obtenue d par-
tir d'un petit transformaieur extérieur lié a la prise de
courant. Extrémement bien congue et robuste, la Spec-
tra 2200 ouvre une véritable baie sur les enregistre-
menis sonores, donnant Uillusion que l"on est aux pre-
miers rangs d'une salle de concert. Elies ont une capa-
cité dynamique netrement supérieure @ bien d'autres
électrosiatiques et la distorsion est extrémement faible
méme dans le grave. Un systéme qui séduira les vrais
mélomanes par le raffinemeni des timbres et la scrupu-
feuse description de ['espace sonore environnant.

Distribu¢e par Preface Logic Audio 30, rue de Plai-
sance, 73014 Paris - T¢l, 45.43.87.07,

APERTURA
Type : REFERENCE

Prix indicatif : 46 300 F la paire.

Initialerment développée comme « instrument de
iehoratoire », enceinie Apertura Reference repré-
sente 'aboutissement de cing années de recherche de la
pari de son concepteur, M. Christian Yvon, a@ qui {'on
doit déja de nombreux systémes de référence tels que
ceux de chez Goldmund. Cette enceinte se présente

sous la forme d'une colonne de 1.21 m de haureur.

pour une base de 32 x 33 cm. Le coffret a été construit
suite @ Uanalyse d’un grand nombre d'ébénisteries. Sa
siructure, relativement complexe, comprend plusieurs
cavités, En fonction du positionnement relatif des
iransductenrs, les bandes passantes ont été optimisées
afin qu'elles se situent en-dehors de la résonance fon-
damentale de parois. Afin de canaliser et de maiiriser
ies vibrations, plusieurs moyens ont éié utilisés : épais-
seur de parois de 66 mm aux endroits siraiégiques,
fixation des haut-parleurs avec évacuation orieniée,
hlocage des culasses. Les ondes stationnaires ont é1é
dlimindes grace a une succession de multiples « amor-

tissenrs » foncrionnant a base... d’air, supprimant
ainsi les traditionnelles colorations dues aux marériaux
absorbants utilisés habituellement. Des haut-parleurs
spécifiques ont é1é fabriqués sur cahier des charges el
sont appariés et (raités avant le montage. Les circuits
magnétiques ont 61é étudiés pour oblenir la plus
importante densiié de flux possible par opposition la
bobine mobile est courte. Les haui-parleurs de grave el
de médium sont équipés de membrane keviar. Afin de
tirer toute la quintessence de ce systéme multi-voies, le
filire, en deux blocs moulés, est le type struciure
D.R.I.M. (Dual Resonant Intermodulation
Minimuni). Ces filtres, avec trés peu d’éléments, per-
mettent d'avoir des pentes de coupure wltra-rapides
susceptibles de varier entre 24 dB et 55 dB/octave. Les
composanis sont de trés faibles valeurs, ce qui a permis
de mettre {"accent sur leurs qualités. Ces filtres permet-
teni d'intégrer de nombreux paramétres incluant
Uinterface avec le comportement des haul-parieurs.
Les accords obienus sont d’une trés grande précision
avec une phase qui esi parfaitemient maintenue. lLes
avaniages a l'écoute de ce systéme sont marquanis ;
diminution (rés netie des phénoménes classiques
d’intermoduiation el des colorations qui en découlent,
trés grande précision dans le placement des interprétes
dans l'espace stéréophonique, capacité de iraduire tou-
tes les subtilités du jeu mélodique. Rien d’étonnant
quand on sait que la finalisation du systéme a {’écoute,
conjoiniement d toufe ure série de niesures, a duré
prés de 8 mois pour le concepieur.

Distribu¢e par Tetra, 4, avenue Comie Edwin
Garin, 06000 Nice - Tél. 93.53.30.90.

ARCAM
Type : ALPHA

Prix indicatil : 3 270 F la paire.

La société Arcam est bien connue pour ses électroni-
ques ainsi que ses remarquables lecteurs CD haute-
ment musicaux qui ont remporté en Angleterre la men-
iion de « Best Buy », Le complément idéal de ces mail-
lons électroniques sont les enceintes Alpha, remarqua-
ble petit systéme travaifiant en charge infinie dont la
neutralité et surtout l'étagement des plans rendent jus-
tice aux interprétarions, Ce systéme deux voies, peu
encombranit, de 46 cmi de hauteur pour une base de
26,5 % 26,2 cm, bénéficie d'une finition excepiionnelie
par rapport @ son prix. Le haui-parlfeur de grave-
médivm de 20 cm G cone en polypropyléne est fubrigué
dans les usines Arcam. Le profil de la membrane, iégé-
rement exponentiel ainsi que son traitement, oni per-
mis la restitution correcte des timbres méme trés pro-
ches dans leur struciure harmonique. 1.e puissant cir-
cuil magnétigue assure une bonne réponse transitoire.
Ce haut-parleur est monié sur un baffle-support irés
rigide en miédite pour éviter certaines formes de colora-
tion. A la périphérie de ce haut-parieur, afin d'annuler
les effets de retour d'onde par la suspension périphéri-
que, le baffle est taillé légérement en biseau. Ce grave-
médium est relayé au-dela de 2,5 kHz par un tweeter
de 25 mm en matériau souple. IL.ui aussi est chargé par
une trés légére amorce de pavillon qui élimine les effets
de bord et améliore le rendement. Le filire, a six éié-
ments, est remarquablement concu pour aligner les
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niveaux et surtout obtenir une mise en phase précise.
Ainsi, UAlpha peut couvrir la gamme de fréquences de
55 Hz a 20 kHz avec une linéarité étonnante par rap-
port & son volume fowt en ayant un rendenient correct
de 89 dB/I W/l m. L'impédance nominale de 8 ohms
ne posera aucun probléme aux pediis intégrés musi-
caux. La restitution sonore est d'wne irés grande limpi-
dité, sans sonorités caracténistiques de petites boites,
mais au contraire avec beaucoup d’ouveriure ei un trés
bon sens du suivi mélodique. lLe prix exirémenient
concurrentiel de ces enceintes esi enfin un argwnent de
poids & 'heure du choix.,

Distribuée par L’Audio Distribution, 20, avenue du
Beau Plan, 13013 Marseille - Tél, 91.06,00.23

AUDIOLINEAR
Type : HARMONIE

Prix indicadf : 12 590 I la paire.

La société francaise Audiolinear veent réellement
d’innover en matiére de charge et de matériaux pour la
réalisation d’une enceinte colonne tout a fait remar-
quable par le nature! de sa restitution. En effet, cette
enceinte Harmonie gui se présente comme une colonne
de 1,05 m de haut pour 28 cin de large et 32 cin de pro-
fondeur @ une section en forme de goutte d'eau afin
que les ondes sonores ne rencontrent aucun obstacle
latéralement et qu'a I'intériewr du coffret l'infinence
des ondes stationnaires soit amoindrie. I.'obtention de
cette section en forme de goutte d'eau a é1é rendue
possible grace a Putilisation d’un matériaw nouveau,
mortier de synthése, mélange de poudre de marbre, de
dewx résines synthériques et d'un catalysenwr. Ulira-
résistant, inerre, ce matériau a permis de maowler les
enceintes d'un sew! bioc, mais aussi d'obtenir des
parois d'épaisseurs variables suivant les exigences des
pressions acoustiques internes. La rigidité du coffret
est maximale, Cette charge neutre sans aucun effet de
bord permet ainsi au haut-parleur de s'exprimer totaie-
ment sans excirer certains modes de résonance qui per-
furbent la réponse transitoire. Le sysiéme se compose
de deux haut-parteurs de 17 cm pour e grave avec des
membranes tressées en keviar enduites pour linéariser
fa courbe de réponse et annuler les colorations parasi-
tes. Le cache-noyau central en tissu des deux hauwl-
parleurs assure une bonne décompression. Ces deux
haui-parleurs fonctionnen! en phase acousiiquenient
Jusqu'a 400 Hz er de maniére linéaire grice au con-
plage mutuel, La charge est de type bass-reflex. Le
médium de 13 cnt a aussi une membrane en keviar afin
de ne pas avoir de rupture dans fa famille des timbres
au passage du grave au médium. Au centre, une ogive
assure {e role de diffuseur et d'égaliseur. Ce médium
est chargé a Uarriére par un volume déconpressé par
une fente située a la pointe de la forme cardiolde. Au-
dela de 4 300 Hz, un tweeter a déme hémisphérique
prend le relais. Particulierement efficace, il analvse
avec beaucoup de précision les harmoniques supé-
rieurs. A {"écoute, on ne dirait jamais avoir affaire @
un svstéme électrodvnariique tant la subtilité et le pou-
voir d'anaiyse, 'ouverture et la plénitude sonore fon!
penser a un grand électrostatique qui aurait une capa-
cité dynamique trés large. La fluidité du message,
Vaisance remarquable & effectuer les différences entre
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des natures de timbres assez proches en font un
systéme de référence dans sa catégorie et bien qu-deld.
La restitution de toute beauré n’'est pas entachée des
colorations habituelles que i’on renconire avec des
systémes conventionnels. L'éwude des formes et des
matériaux jowent un réle primordial,

Audiolinear, Z.A. de Bel-Air, Rue Claude Chappe,
72230 Ruaudin - Tel. 43,75.70.40,

AUDIO STYLE
Type : PREMIUM PRESTIGE

Prix indicatifs : 5 770 F a 7 864 F selon finition.

L 'ure des plus petites enceintes haute-fidélité dignes
de ce nom au monde (18,5x12,3x 12 em), fa Pre-
niiwm Prestize est capable de reproduire avec une
extréme lindarité les messages sonores les plus com-
plexes sans que 1'on ressente de frustrations aussi bien
en niveau sonore qu'en capacité dynamigue, Plusienrs
types de finitions soni proposés fusqu’aux placages en
bois préciewx, eiles pewven: par leur tailie s'intégrer
dans tous les types de décaors en s'effacant compiéte-
ment devani la musique a reproduire. Chacune de cés
enceintes, d'un voivme de 1 litre, de charge entiére-
ment close mais avec un systéme d'absorption de
{"onde arriére breveié (Asvoriex, structure multi-
couches (rés complexe) est équipée d'un systéme a
deux voies avec haut-parfeur grave-médium de 10 em
placé au sommet de Ienceinte et rayonnant sur 180° et
un tweeter d’ultra-haute définition en face avant, De
par cette disposition, la iocalisation spatiale est excel-
lente sans aicun flottement des interprétes el avec une
notion de profondeur remarquable. Cetie enceinte
peut étre complétée par un caisson ou deux d’extréme-
grave spécialement congu G son infention, mais aussi
(ravailiée en bi ou tri-amplification conjointement
avec les électronigues Carat d’Audio Style. La puis-
sance admissible de ces petites enceintes est de 100 W.
La bande passante moyenne de 8 ohms el son rende-
ment élevé par rappori ¢ sa taille ne poserornl aucun
probiéme pour les amplificateurs, ménie les petits inté-
orés. La bande passanie, dans un canal de + 5 dB, va
de 53 Hz a 25 kHz, performance étonnante si l'on
tient compte du volume de charge extrémermen! réduit.
Elie peut ainsi reproduire les écarts de niveau les pius
forts sans talonner mais aussi sans durelé ni agressi-
vité, Un remarquable petit sysiéme qui sait se faire dis-
crel.

Constructeur : Audio Style France, Gana Vallée,
04310 Ganagobic - Tél, 92.68.07.80.

B&W
Type : MATRIX 800

Prix indicatif : 110 000 F la paire.

Ce sysiéme sort vraimeni de !'ordinaire de par sa
taille — prés de 2 mi de hauieur ! —, son poids
— 110 kg —, sa puissance adniissible — SO0 W —,
ses formes dicides par les lois de acoustique. La
Muairix 800 est équipée de deux haut-parievrs de 30 cm
placés symétriquement de part ei d'auire et découplés
mécaniguerient du coffret médiumi-aigu renfermant
deux haut-parlenrs de 13 cm et un (weeter de 32 mm.
Les charges respectives des deux haus-parleurs de



grave, de forme iriangulaire, ont permis de réduire
considérablement les résonances parasites de parois et
de diminuer les effets néfastes des ondes stationnaires.
La rigidité de la structure interne est obtenue par le
principe Mairix de cioisonnement sous forme de
« casier a bouteilles » avec un trés haut pouvoir amor-
fissant. Ainsi, chacune des charges graves est parfaite-
ment inerte et on entend seulement le haut-parleur. En
situant les haut-parleurs de grave a différentes hau-
teurs, les ingénieurs de B&W ont considérablement
réduit les phénomeénes d’interactions acoustiques enire
l'enceinte et la salle d’écoute. Ainsi, les Matrix 800
pewvent méme fonctionner correctement dans de peri-
ies piéces sans pour autant exciter les résonances fon-
damentales qui détériorent la gualité et la pureté du
grave. La téte médium placée au centre dispose de
deux haut-parleurs de 13 cm a membrane en fibres de
Keviur polymérisées et maulées a chaud pour obtenir
ur fonctionnement en piston sur une large gamme de
[réquences et éviter certaines colorations typiques des
maiériaux synthétiques. Le tweeter @ dome hémisphé-
rigue en alliage anodisé posséde un rendemeni (rés
dlevé de 97 dB/1 W/l m et peut produire un niveau de
120 dB a 4 m ! Sa bobine mobile est sur support Kap-
ton et plonge dans un entrefer trés étroit avec amortis-
sement par du ferrofluide selon une nowvelle formule,
afin d’avoir aussi un effet bénéfique sur la dissipation
thermigue sans pourtant resseniir de phénoménes de
compression sonore. Le découplage du coffret
médium par rapport aux deux charges de graves recule
beaucoup les phénoménes de distorsion d’intermodu-
lation par voie mécanique. Le fiitre posséde une
réponse linéaire et a été étudié pour un minimum de
distorsions et un minimwmn de pertes d’insertion. Pour
fes trois cellules de ce filtre, les masses sont séparées, ce
qui autorise le tri-cablage. Les fréquences de coupure
sont situées a 380 Hz et 3 kHz. L'ensemble du systéme
couvre réellement les fréquences de 20 Hz a 20 kHz
dans un canal de 3 dB seulement ! Les taux de distor-
sion par harmonique pour un niveau de 100 dB peu-
vent étre considérés comme négligeables. Ce trés grand
systéme se caractérise par un extréme-grave superbe,
sans distorsion, sans lourdeur, avec une bonne conti-
nuité en capacité dynamique et en tmbre avec le
médium-aigu d’'un  haut pouvoir de définition.
L'image stéréophonique est spectaculaire aussi bien en
largeur qu'en profondeur avec un respect fotal de
{‘esthétique sonore qu’a voulue le preneur de son. La

renue en puwissance est ahurissante, la Matrix 800 ne .

donne jamais l'impression de forcer mais au conltraire
de vous transposer sur les lieux de |'enregisirement.

Distribuée par Maranlz France, 4, ruc Bernard
Palissy, 92600 Asniéres - Tél. 47.90.65.92.

parleurs grave. La capacité dynamique extraordinaire
de ce systéme est aussi en relation avec une puissance
acoustique uniformément répartie de I’extréme-grave
lextréme-aigu. Gréce a l'élaboration scientifique du
volume de charge interne, la Colonne 135 est équiva-
lente @ un systéme trois voies de trés haut niveau direc-
tement associé a un caisson d’extréme-grave. Cabasse
a défini une configuration de filtre idéal et calculé avec
précision le décalage spécifique entre chaque haul-
parleur afin de respecter la phase. Dans le grave, on
trouve donc deux haut-parleurs de 21 cm, dans le bas-
médiumn wn 17 cm a déme nids d’abeille, dans le haus
médium un dome rigide de 5,5 cm, dans I'aigu un
tweeter a déme rigide de 2,5 cm. Les fréguences relais
de coupure sont situées a 350, 1 200 et 4 000 Hz. La
puissance admissible pewt atteindre 1 000 W. (Cabasse
est le seul constructeur a effectuer des mesures précises
en puissance.) Il fabrique tous ses composants et mai-
trise touies les étapes de la fabrication. La restitution
sonore des Colonne 135 est grandiose, ultra-précise
dans 'analyse des grandes formations orchestrales et
cela @ n'importe quel niveau d’écoute. Aucun phéno-
méne de tassement dans la dynamique ne peut étre
percu méme G volume sonore réaliste. Un trés grand
systéme capable de rivaliser avec les meilleures produc-
tions mondiales. Absolument sans compromis.

Cabasse, Kergonan, 29287 Brest Cedex - Tél. :
98.41.56.56.

CABASSE
Type : COLONNE 135

Prix indicatif : 36 800 F la paire.

Ce systéme quatre voies a cing hawt-parleurs dans
une charge de 218 litres peut étre considéré comme une
nouvelle référence par 'apport de la technologie nou-
veile au niveau des membranes avec déme rigide pour
fe tweeter et le haut-médium, déme nids d’abeille pour
le bas-médium, structure alvéolaire pour les deux haut-

CELESTION
Type : 700 SPECIAL EDITION

Prix indicatif : 27 000 F Ia paire.

Quand Celestion a commercialisé la SL 700, cetre
enceinte a bouleversé les notions établies en matiére de
systéme compact de trés haut de gamme. Elle est deve-
nue une référence incontestable pour de nombreux cri-
tiques du monde entier, pour la recréation d’un espace
sonore cohérent en trois dimensions. Sa finesse de res-
titution, son sens des nuances, vont encore plus loin
avec la série Special Edition qui a été améliorée sur
plusieurs points importants. Le coffret, hyper-rigide,
est réalisé dans la structure Aerolam de type nids
d’abeille qui, par rapport @ sa masse, procure une rigi-
dité et une absence de coloration trés difficile a attein-
dre avec des matériaux conventionnels. Le haut-
parleur de grave-médium de 16,5 cm de diamétre a son
cone en matériau synthétiqgue Cobex entrainé par une
bobine mobile de plus grande longueur afin d’amélio-
rer la précision des déplacements en conjugaison avec
une compliance de suspension nouvelle. Ainsi, la
bobine mobile ne risque pas de sortir du champ
magnétique. Avec la suspension périphérique en deux
piéces, la translation est encore plus linéaire sans les
effets de basculement. Ces deux points ont amélioré la
capacité dvnamique, la tenue en puissance el augmenté
fe trés haur pouvoir de résolution. La balance tonale
dans le grave a été revue autour de 100 Hz. La douceur
et lextension des fréquences dans ['extréme-grave
n'ont pas d’équivalent pour une enceinie de celle
taille. Le tweeter a dome hémisphérique de 2,5 cm de
diamétre, d’un seul tenant avec la suspension, prend le
relais au-dela de 3 kHz. Le filtre trés complexe lui
aussi a été revu en adoptant le principe de filtrage du
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troisiéme ordre pour les passe-bande haut et bas. Le
rendement de 'ensemble du haut-parleur a été aug-
menté sans pour autant que la linéarité en fréquences
n’en souffre. Sur des pieds appropriés, congus par
Celestion, les 700 Special Edition avec un large éventail
d’électroniques est capable de faire passer toute I'émo-
tion d’une interprétation a niveau domestique tout en
ayvant une capacité dynamique par rapport @ sa taille
tout @ fait étonnante. La beauté de l'image stéréopho-
nique n’a pas été entamée, bien au contraire les plans
sonores s'étagent encore plus en profondeur. C'esi
réellement ["une des rares petites enceintes qui peut
concurrencer de grands systémes, en abolissant les
colorations indésirables de coffret ou de membrane.

Celestion France SA, 37, boulevard Bourdon, 75004
Paris - Tél. 42.77.76.80.

CONFLUENCE
Type : LA PASTORALE

Prix indicatif : 24 000 F la paire.

Confluence est certainemen!( un des constructeurs
frangais d’enceintes acoustiques qui a le plus de cons-
tance dans la pérennité des modéles qu'il @ mis au
point et qu’il produit. Il remplace trés rarement les
enceintes de son catalogue, préférant les conserver et
les modifier légérement au fil des améliorations décou-
vertes au fur et @ mesure des années. Cependant, la
recherche sur des produits de remplacement est (ou-
jours en cours toul en respectant les mémes critéres de
sérieux dans la mise au point longue et minutieuse que
sur les anciennes enceintes. Ainsi, chaque modéle est
congu pour avoir une expérience de vie bien plus lon-
gue que les modéles concurrents afin qu’il ne risque
pas de se démoder ou de paraitre dépassé. Aussi quand
un nouveau modéle est commercialisé par Confluence,
tel la Pasrorale, il s’agit d’un véritable événement.
Cette enceinte réunit les avantages d’un sysiéme
colonne avec ceux de parois non paralléles caractéristi-
que chére a la marque, grdce a une section en penia-
gone. La paroi arriére est ainsi supprimée el tous les
problémes qui en découlent. Si les parois verticales ne
sont pas paralléles, il en va aussi de méme pour les
parois inférieures et supérieures car bien qu'extérieure-
ment le plateau supérieur soit horizontal {on peut enfin
poser un objet sur un Confluence), la paroi interne qui
sépare les charges est inclinde. Le tweeter qui sur-
plombe habituellement les Confluence est ici invisible
mais toujours non-bafflé pour éviter les effets de bord
et placé a la sortie de ’évent de décompression de la
charge grave au-dessous d'un haut-parieur large bande
de 21 cm monté au sommet de l'enceinte dans un
volume important. Le grave est confié a deux haut-
parleurs de 26 cm montés en push-pull et pouvant des-
cendre jusqu’a 28 Hz avec un affaiblissement de
— 3 dB seulement. Ces haut-parleurs sont coupés au-
dela de 100 Hz, totalement en dehors de la bande de
sensibilité maximale de !'oreille et afin d'obtenir une
excellente cohérence du registre cité plus hauwt. Ces
deux haut-parleurs rayonnent sur les cétés par deux
fenétres. Le haut-parleur médium qui couvre la totaliré
des fréquences est monté dans une charge décompres-
sée @ amortissement apériodique qui cumule les quali-
tés de rapidité, d'équilibre des pressions du bass-reflex
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avec le meilleur amortissement de la charge close.
Cette enceinte va beaucoup plus loin encore que les
autres modéles de chez Confluence avec un filtre
gigantesque ou les selfs atteignent le poids respeciable
de 3 kg (!) insaturable. L’écoute aussi est un événe-
ment, ceux qui ont pu aller au Salon Hi-Fi 91 s’en soni
rendus compte, nous reviendrons (rés prochainemeni
sur ce systéme hors des normes traditionnelles, enthou-
siasmant @ plus d’un titre par sa lumineuse transpa-
rence, sa cohésion de diffusion sonore, son ouverture
extraordinaire.

Confluence, Le Roudier, BP 29, 24110 Saint-Astier -
Tél. 53.54.05.55.

CHARIO
Type :
HIPER 1X + HIPER SUBX

Prix indicatifs :

Hiper 1X : 10 700 F la paire
Hiper SubX : 11 150 F
Pieds : 2 800 F la paire.

Le systéme triphonique de grand luxe Chario Hiper
1X et Hiper SubX est certainement le plus beau que
lon puisse acquérir actuellerment, mais surtout le plus
neutre, le plus précis et le plus dynamique. Sa finition
dépasse les critéres habituellement rencontrés pour les
enceintes acoustiques et entre plutét dans la catégorie
des meubles réalisés par les artisans les plus chevron-
nés. L'enceinte Hiper 1X est équipée d’un systéme &
deux voies, avec grave-médium de 13 cm en poly-
propyléne mis en mouvenent par une bobine de
2,7 om baignant dans un champ de 1,2 tesla. Ce haut-
parleur, construit par Chario, est chargé en bass-
reflex. Le magnifique coffret de cette enceinte aux
bords arrondis @ des dimensions trés réduites de
22%32%30 cm. Il est hyper rigide : I'épaisseur des
parois dépasse en certains endroits les 3 cm. Il s’agit
d’un véritable bloc ultra-compact qui ne risque pas de
colorer le son sur les transitoires ou dans le bas-
médium. L’aigu est détaillé par un tweeter @ doéme
hémisphérique souple de 2,5 cm, parfaitement intégré
au reste du systéme, grace & un filtre bien congu qui
comprend pas moins de douze éléments ! Le caisson de
grave que [’on peut placer n'importe ou dans la piéce
est muni de deux haut-parleurs de 25 cm montés en
push-pull. L’un des deux haut-parleurs est chargé en
bass-refiex et I'autre rayonne indirectement par sa Jace
arriére sur 180°, Ce systéme est vraiment idéal car ii
réunit les avanrages des enceintes volumineuses sans
leurs contraintes avec celles petites qui donnent une
image stéréo précise et vaste. Le naturel des timbres, la
puissance acoustique {développée dans le grave qui
reste toujours trés propre, rapide et qui ne bave pas)
sont impressionnants, Le cdté aérien procuré par les
satellites en parfaite cohésion sonore avec le reste du
systéme est un véritable enchantement. A découvrir
avec une bonne électronique, ce systéme peut rivaliser
avec des enceintes nettement plus volumineuses mais
qui ne procureront pas cette sensation d’espace
extraordinaire.

Distribué par Sadelec France, 28, rue E. Flachat,
75017 Paris - Tél, 42.67.60.22.




DAVIS
Type : KASTEL
Prix indicatif : 7 900 F la paire.

Davis Acoustics vient récemment de compléter sa
gamme d’enceintes par le modéle Kastel qui se présente
sous fa forme d"une colonne de 80 cm de hauteur pour
28 cm de prafondeur et 23 cm de large. Elle est équi-
pée d’un systéme a trots voles dont le grave est confié a
un haut-parteur de 17 cm de conception Davis. La
charge, de type symétrique, assure un bon équilibre
des pressions de part et d’autre de la membrane de ce
haut-parteur grave placé a mi-hauteur a Uintérieur de
lenceinte. La coupure s'effectue ainsi acoustiquement
autour de 150 Hz avec en plus un réseau électrique
passif a 18 dB/octave. Ce haut-parleur travaille avec
rupidité, élégance dans la restitution du contenu har-
monique des notes les plus basses et sans effet d’inter-
modulation avec le médium-aigu, Le haut-parieur
médium est une grande nouveauté de la part de ce
constructeur, il s'agit d'un 17 cm @ membrane tissée en
Keviar fonctionnant en large bande avec un trés haut
pouvoir de résolution. Une ogive centrale assure une
trés bonne dispersion et linéarise les petits accidents
éventuels & la périphérie des lobes de directivité pour
une meilleure cohésion dans la bande des fréquences
de {ransition avec le tweeter. Ce haut-parleur médium
posséde sa propre charge décompressée @ {’arriére par
une série de fentes pour obtenir cette impression de
liberté trés caractéristique a I'écoute des haut-parleurs
montés en haffies-plans. Le tweeter, d’origine Davis
fui aussi, a une membrane en Keviar avec une petiile
ogive centrale de diffusion. Il est unanimement
reconnu pour sa trés grande précision et ses possibilités
en niveau acoustique. A l'écoure, I'ensemble est super-
hement cohérent avec un grave (rés profond présent
quand il fe faut et qui ne vient pas auréoler le bas-
médium par des colorations désagréabies. L.e médium,
ultra-lumineux, rotalement libre sur les transitoires,
monte instantanément avec une rapidité foudroyante.
L absence de trainage est aussi manifeste. Sur des tests
sévéres de piano, le toucher de !'artiste n’esi pas
estompé. Une enceinte qui ne manquera pas de séduire
tous ceux qui vont au concert.

Davis Acoustics, 14, rue Béranger, 94100 Saint-
Maur-des-Fossés - Tél. 48.83.07.72.

DYNAUDIO
Type : SPECIAL ONE

Prix indicatif : 12 900 F la paire.
Pieds : 2 400 F la paire.

L'enceinte Dynaudio Special One réunit sous un
volume relativement réduit un sysiéme a deux voies
ulira-performant capabie de recréer sans phénoménes
de projection sonere une image en vraie grandeur fai-
sant totalement oublier les transducteurs. Il a été
congu sans aucune limitation au niveau des compo-
sanis, haut-parleurs et filtres. Ainsi, le haut-parleur de
grave de 17 cm a un rapport de 1/2 enire le diaméire
de la membrane proprement diie er celui de ia bobine
mobile. Avec une bobine d'un diaméire aussi impor-
tant la puissance admissible a pu étre augmentée de
maniére considérable et aux hautes fréquences la sur-

Sace périphérique du diaphragme est découplée acous-
riquement de celle intérieure, ainsi la masse de la sur-
JSace de rayonnement devient plus petite aux hautes fré-
quences. On a une dispersion mieux équilibrée et une
réponse en phase plus précise, favorable a la précision
de l'image stéréophonique. La linéarité de ia courbe de
réponse ainsi que le contrile parfait de la phase jusque
dans les fréquences élevées est une des pré-conditions
pour un filtrage en douceur de type premier ordre
6 dB/octave, primordial pour avoir un passage en
douceur avec le rweeter. Celui-ci est le modéle profes-
sionnel Esotar 330 D possédant une ventilation interne
el une amortissement de la bobine par du ferrofiuide
dans 'entrefer. La charge arriére amortie progressive-
men! évite les différences de pression entre les deux
Jaces du déme et élimine ainsi les problémes de réso-
nances qui se iraduisent a ['écoute par des sonorités
crispées et agressives. Le filtre, responsable de la distri-
bution des fréquences entre les deux haut-parfeurs, uti-
lise des hobines sur air et des capaciiés de type poly-
propyléne spécialement sélectionnées pour éliminer
certaines formes de colorations parasites qui déséquili-
bren: souvent la balance tonale. L'impédance de
charge est particuliérement constante, ce qui facilitera
la rache des amplificateurs. Cette enceinte remarqua-
ble posée sur les pieds qui ont éié prévus pour elles
assure une transcription a la fois chaude et dynamique
mais surfoul une ouveriure sonore incroyable par rap-
port a la taille de 'enceinte, ainsi qu'un réefl étagemeni
des plans sonores en profondeur, variant en fonction
des sources. La transcription reste toujours raffinée
sans stridence ni sifflantes désagréables. Un trés beau
systéme peu encombrant qui pourra aussi bien servir
de conirble ultra-précis en studio d’enregistrement afin
que l'ingénieur du son puisse savoir ou il en est sur le
plan de la phase, qu'en écoute domestique on il
enchantera ious les amaiewrs habitués a l'écoute en
direct au concert, par 'ampleur incrovable de la resti-
tution.

Importé par S.LLE.A., 1, boulevard Ney, 75018
Paris - Tél. 40.38.10.29

EQUATION
Type : 3

Prix indicatif : N.C.

Ce systéme trois voies reprend les lignes élancées
d'une colonne de 1,10 m de hauteur pour une section
au carré de 22 cm de c61é. Elie renferme rout le savoir-
Jaire d’Equation Europe afin de satisfaire aux exigen-
ces les plus élevées en matiére de transcription de haute
musicalité. I'un des traits de caractére dominant a
l'écoute réside dans la formidable impression
d’ampleur sonore peu commune qui fait abstraction
totalement des enceintes. Ainsi, on n’est plus face a
deux diffuseurs sonores mais & une scéne stéréophoni-
que qui s'érale avec majesté el beaucoup de transpa-
rence. Cette colonne est équipée d'un systéme trois
voies faisant appel @ des haut-parleurs trés particuliers
quani a leur équipage mobile. Ainsi, le tweeter a déme
inversé est réalisé en porcelaine ultra-fine assurani une
transmission des fréquences remarguabies tout en
étant capable de monter jusqu'a 40 000 Hz, perfor-
mance peu courante avec un (weeter électrodynami-
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que. Le médium, pour son déme concave, fait appel a
la méme technique de porcelaine conjointement @ un
profil de suspension périphérique vraiment révolution-
naire afin que les déplacements s’effectuent de maniére
linéaire. De par son module d’impédance trés régulier,
cette enceinte est facile a driver. Le haut-parleur grave
qui fait appel @ une membrane sandwich de keviar
traité est monté dans un systéme de décompression qui
évite tous les bruits d’écoulement d’air entrainant
beaucoup de distorsions. La liaison interne est assurée
par du cdbie haute définition cuivre et argent et chaque
systéme est réellement écouté avant d’ére flivré.
L'esthétique trés réussie de ces colonnes permer de les
intégrer dans n’importe quel décor sans probléme. La
puissance admissible de 175 W et la bande passante va
de 32 @ 35000 Hz @ +3 dB. Le rendement est de
89 dB/1 W/i m.

Equation Europe, Rue Woeringen, 1000 Bruxelles -
Tél. 32.2.513.41.28.

JM LAB
Type : 702 ODEON

Prix indicatif : 7 180 F la paire.

Ceite toute derniére nouveauté du constructeur
francais JM Lab constitue le premier modéle de la
famiile des enceintes colonnes polykevlar de ce cons-
tructeur. Rappelons que les membranes en polykeviar
K2 ont une structure sandwich de 0,8 mm d’épaisseur
ultra-rigide tout en étant trés légére. Cette structure est
formée de deux couches de fibres de kevlar avec des
micro-billes de silice et un liant. Contrairement @ bien
des structures de membranes synthétiques le polykey-
lar K2 n’a pas les colorations classiques mais est parti-
culiérement neutre tout en ayant un pouvoir d'analyse
trés poussé grace @ un bonne vélocité des sons dans la
matiére. Ce type de membrane équipe le haut-parlevr
grave ainsi que le haut-parleur médium de ce systéme
3 voies. Ainsi, le grave bas-médium est confié @ un
17 em muni de cette membrane (qui a fait I'objet de
hrevets) chargé en bass-reflex avec un accord situé trés
bas autour de 45 Hz. Le médium, de 13 cm, est placé
au-dessus du tweeter pour une meilleure cohérence de
diffusion sonore. ll est lui aussi muni de la membrane
K2 pour avoir ainsi une méme et unique famifle de
sonorités, toujours favorable a I'écoute par l'impres-
sion de naturel qui s’en dégage. Il posséde sa propre
charge pour éviter les risques de surpression et il est
relayé par le tweeter a dome inversé qu'il n’est plus
besoin de présenter mais dont le rendement a encore
été amélioré. Ces haut-parleurs, congus el réalisés par
Focal, sont parmi les plus beaux transducteurs actuel-
lement disponibies. Les saladiers hyper-rigides, les cir-
cuits magnétiques surdimensionnés, la maitrise totale
de tous les paraméires font que JM Lab contréle de A
Jusqu’a Z toutes les étapes de la fabrication et de I'éla-
boration du systéme. L’enceinte, proprement dite, de
type colonne de 87,5 cm de hauteur pour une base de
24 % 25.6 cm, a des c6tés d pans coupés pour limiter les
phénoménes de diffraction toujours préjudiciables & la
stabilité de I'image stéréo. Cette enceinte remarquable
fait aussi appel @ un filtre répartiteur @ pente de cou-
pure trés raide (24 dB/octave) aux fréquences 600 Hz
et 4 kHz. Elles sont prévues pour ie bi-cablage a partir
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de quatre borniers plaqués or. Elles peuvent étre dispo-
sées directement au sol ou par l'intermédiaire de cones
de découplage C1. Leur poids, de 23 kg, donne déja
une idée de la robustesse de construction. La clarté
dans "analyse sonore, la notion d'espace et la stabilité
de I'image stéréo sont les points marquants de ce
systéme remarquabie par rapport @ son prix.
Constructeur : Focal JM Lab, 2, rue Vial, BP 201,
42013 Saint-Etienne Cedex 2 - Tél. 77.43.16.16.

HEYBROOK
Type : POINT FIVE SERIE 2

Prix indicatif : 2 820 F la paire.

Heybrook a toujours su proposer de petits systémes
peu onéreux hautement musicaux, non fatigants aprés
des heures d’écoute grdce a un équilibre tonal remar-
quable et beaucoup d’articulation dans le grave.
Appréciés par tous ceux qui vont souveni au concert
pour le réalisme des timbres ainsi que la restitution des
acoustiques de salle, ces systémes sont aussi faciles d
driver par des petites électroniques. Le petit modéle
Point Five Serie 2, ultra-compact (37,5 x 23 X
24,2 ¢cm), dispose d’un systéme deux voies en charge
entiérement close. Le coffret est fabriqué en panneaux
d'aggioméré de haute densité, d’une seule piéce, avec
des chanfreins en V, collés pour assurer une rigidité
exceptionnelle. Le dessus et la base du coffret sont réa-
lisés en panneaux médite de 25 mm qui sont collés sur
le caisson principal. L’amortissement et la rigidité sont
optimaux. L 'amortissement interne a fait l'objet d’un
trés grand soin afin d’obtenir une bonne balance entre
{’absorption des fréquences basses et un filtrage pro-
eressif dans le haut-grave médium afin de ne pas étouf-
fer les micro-informations. Le haut-parleur de 16,5 cm
de diamétre @ membrane en pulpe de cellulose avec
suspension périphérique a bord roulé en PVC, produit
un son clair, précis. La bobine mobile sur support
haute température peul tenir une puissance admissible
de 75 W. Ce haut-parleur peut reproduire les fréquen-
ces de 50 Hz a 4 kHz avec un minimum de distorsions.
La coupure au-dela de cette derniére fréquence s’effec-
tue @ raison de 12 dB par octave. Le tweeter a dome
hémisphérique de 2 cm de diamétre en matériau
synthétique a sa bobine qui plonge dans du ferro-
fluide. la fluidité est permanente. Le filire, monté en
I"air, avec capacité de {ype polypropyléne et résistance
a film métal n’est pas étranger @ la bonne cohésion de
phase et la continuité des timbres du haut-médium a
Vaigu. Cette enceinte par sa précision d’analyse est
capable de transcrire les grandes formations avec
aisance malgré sa trés faible taille. Elles peuvent servir
de référence dans cette catégorie de prix et de volume.

Distribuée par I'Audio Distribution, 22, avenue du
Beau-Plan, 13013 Marseillc - Tél. 91.06.00.23.

J.M. REYNAUD
Type : STUDIO 3

Prix indicatif : 15 000 F la paire.

La gamme des enceintes Studio de Jean-Marie Rey-
naud bénéficie d’une charge brevetée Isoreflex afin
d'obtenir, a partir d’une enceinte en forme de colonne
prenan! 1rés peu de place au sol (18x25,5 cm), un
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niveau exceptionnel dans le grave avec un minimum de
distorsions et un maximum d’accélération sur les tran-
sitnires. L'énergie au-dessous de 100 Hz est nettement
plus élevée par rapport aux charges classiques. En pra-
tigue, 1'enceinte Studio 3, sous forme d’une colonne
de 1,14 m de haut a trois voies, comprend un haut-
parleur grave de 13 cm de diamétre a cdne fibres de
verre placé a l'intérieur de la colonne et bénéficiant
d'un facteur de surtension trés bas. Une de ses faces est
chargée par une chambre de compression associée @
une ligne acoustique repliée de section progressivement
croissante. La chambre de compression a pour rile
d’accélérer la vélocité de la masse d’air circulant dans
la ligne acoustique et élimine ainsi les défauts caracté-
ristiques de ce type de charge grace a un temps d’éta-
hlissement exrrémement rapide el sans trainage. La
section interne croissante de cette ligne agit comme un
transformateur d'impédance acoustique. Elle offre
une impédance élevée au niveau de la chambre de com-
pression et trés basse a son embouchure. L'autre face
du haut-parleur regarde une double cavité. La pre-
miére est accordée sur la résonance du couple cavité-
haut-parleur grdace a un évent cylindrique qui commu-
nique avec l'extérieur et qui agit comme un filtre passe-
hawt, La deuxiéme cavité regoit le second haui-parleur
de 13 em a membrane polypropyléne carbone rayon-
nant en direct et de méme diamétre que le haut-parleur
de grave. Son facteur de surtension et la fréquence de
résonance sont différents de celui du haut-parleur
grave. Cette seconde cavité est couplée a la premiére
par lintermédiaire d'un évent accordé sur sa réso-
nance. Le déplacement des deux membranes s’effectue
en phase et se (rouve idéalement amorti par le volume
d’air généré dans les deux cavités. Ce volume d’'air
simule ainsi une charge infinie favorable a une excel-
tente impédance motionnelle. L’accord des deux cavi-
1és entre elles évite le fonctionnement en tandem des
deux haut-parleurs au-dela de 150 Hz. Ainsi, certains
phénomeénes de désamortissement que l'on rencontre
avec des charges de deux haut-parleurs placés en tan-
dem l'un derriére l'autre ne risquent pas de se pro-
duire. La courbe d’impédance est pour ainsi dire plate.
Ainsi les deux haut-parieurs peuvent-ils produire dans
e grave un niveau impressionnant par rapport @ la
taille de 'enceinte. La qualité de ce grave est superbe,
il suffit d’écouter un jeu de timbales ou une contre-
hasse acoustique sur les Studio 3 pour se rendre
compte de la qualité des attaques et de la véracité des
timbres, Un trés grand systéme qui ne prend guére de
place, capable de reproduire une image stéréo d'une
profondeur incroyable, prouvant la aussi une parfaite
maitrise des lois immuables de I’acoustique.
Distribué par Fender France, 6, ru¢ Fouilloux,
94200 Ivry-s/Seine - Tél. 46.71.00.22.

JBL
Type : TLX 12

Prix indicatif : 2 580 F la paire.

Avec la série TLX, la firme californienne JBL a mis
d la portée du plus grand nombre les extraordinaires
qualités de dynamique, de précision, de délié de ses
modéles haut de gamme. Ainsi, sur le premier modéle
de cette gamme, la TLX 12, il est fait appel @ un

sysiéme @ deux voies, avec un dome en titane pur de
25 mm de diamétre a suspension « diamant » et un
haut-parieur grave-médium de 16,5 cm @ membrane
polymére laminée. Le déme en titane a été développé
pour les haut-parleurs de la série professionnelle JBL
pour procurer des sonorités de grande limpidité, avec
un respect total des harmonigues supérieurs. Ce maté-
riau réunit deux caractéristiques contradictoires, légé-
reté et rigidité, tout en ayant une excellente transmis-
sion des sons dans la matiére. Gréce @ un procédé nou-
veau de mise en forme d'un film titane de 25 um
d’épaisseur sous une pression d’azote, JBL a pu obte-
nir un dome parfait sans rupture de structure tout en le
nervurant afin qu’il fonctionne en piston parfait.
Grdce a la géométrie particuliére des rainures, ce déme
de 25 um d’épaisseur en titane est aussi résistant qu'un
de 250 um d’épaisseur. La réponse en fréquence
s'étend de maniére linéaire bien au-deld de 20 kHz
avec une distorsion trés faible. Le haut-parleur de
grave-médium de 16,5 cm, le cone en fibres laminées
lides a des polyméres offrent un excellent comporte-
ment aux basses et moyennes fréquences, cela, méme
pour des pressions acoustiques élevées. Enfin, le cof-
fret présente des pans coupés a angle de 30° pour mini-
miser les effets de diffraction. De plus le baffle-
support est recouvert d’un matériau absorbant. Celte
enceinte, par rapport & son prix, est remarquable par
la netteté des attaques, articulation des notes dans le
grave, la richesse des informations dans le haut-
médium aigu toujours wltra-piqué et précis. Ce petit
systéme de 38 x 23 x 24,2 cm reste fidéle a la tradition
de ce constructeur légendaire rout en étant de prix
abordable,

Distribué par Harman France, Péripole 243, 33, rue
du Mal de Lattre de Tassigny, 94127 Fontenay-ss-Bois
Cedex - Tél. 48.72.11.44.

KLIPSCH
Type : HORN ANNIVERSARY

Prix indicatif : selon finition de 28 000 a 64 000 F la
paire.

Pour féter dignement ie demi-siécie (!) de cette
enceinte, P.W. Kiipsch, fringant jeune homme de
83 ans, propose le modéle Anniversary qui reprend
fidélement les caractéristiques de la Horn mais avec
une finition luxueuse ainsi que de nombreuses amélio-
rations de détails gue ce soit au niveau du filtre ou du
cdblage. La Horn fait appel @ un pavilion replié pour
charger par 'avant un haut-parleur grave de 38 cm a
suspension périphérigue (rés raide. L'émission avanit
est en fait dirigée vers deux pavillons repliés parailéles
qui débouchent chacun aprés deux retours vers les
cGités latéraux de 'enceinte. Ce pavillon doit étre natu-
rellement prolongé par les murs adjacents quand
enceinte est placée en encoignure. Avec ce principe de
charge, la puissance acoustique est sans commune
mesure par rapport aux autres enceintes convention-
nelles a rayonnement direct avec un rendement
incroyvable de 104 dB/]1 W/I m. La chambre de com-
pression médium, totalement! redessinée, ainsi que le
pavillon de charge pour éviter toute sonorité de « clo-
che », apportent une précision d’analyse surprenante.
Le iweeter, a compression lui aussi, est placé au-dessus
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du pavillon médium et ainsi évite les problémes de dif-
[fraction fort préjudiciables a la focalisation précise de
Uimage stéréo. La qualité de fabrication est exception-
nelie, surtour si 'on tient compte du nombre incroya-
bie de piéces en bois nécessaires a la réalisation du
pavillon grave.

A P'écoute de ce dernier modéle, en dehors de la
capacité dynamique qui laisse loin derriére la plupart
des enceintes acoustiques a rayonnement direct, c’est
I'absence de colorations de pavillon qui étonne le plus.
En effet, ia mise en phase est si précise que l'on n'a
plus affaire @ un « canon sonore » mais d un systéme
qui s'efface devant une scéne sonore hyper-large ei
non projetée en avani. Ce systéme a la personnalité
affirmée doit étre écouté avec attention pour se rendre
compte des réelles possibilités en dynamique des enre-
gistrements modernes, ainsi que du splendide érale-
ment des plans sonores.

Distribuée par General Radio, 75, rue de Tolbiac,
75013 Paris - Tél. 45.86.61.09.

KEF
Type : 105/3

Prix indicatif : 25 000 F la paire.

La Kef 105/3 est un sysiéme colonne de 1,10 m de
hauteur pour une largeur de 28 cm et une profondeur
de 40,5 cm, faisant appel @ pas moins de cing haut-
parleurs dans une configuration trés sophistiquée. En
effet, deux haut-parleurs de grave de 21 cm sont mon-
tés dans une charge @ double cavité couplée et la téte
médium-aigu renferme deux 16 cm bas-médium enca-
drant un haut-parleur coaxial de 16 cm dit « uni-Q »
qui fait coincider selon un méme uxe un tweeter d
déme de 25 mm et un médium de 16 cm. Le filtre trés
complexe est en deux parties distinctes avec masses
séparées autorisant le bi-cablage.

Les deux haut-parleurs de grave travaillent en push-
puil, le ravonnement s'effectuant par une embouchure
circulaire de 16 cm de diamétre. Une tige méitallique
passe par les centres des circuits magnétiques pour
maintenir une tension mécanique entre les deux haut-
parleurs. Cela élimine nombre de colorations. Les
haut-parieurs bas-médium ont chacun leur charge
entierement close. Ces haut-parleurs disposent de
membranes en polypropyléne el de circuits magnéti-
ques ultra-puissants. Le haut-parleur coaxial médium-
wigu, identique dans sa structure aux deux bas-
médium, a le centre de ses piéces polaires évidé afin de
loger le (weeter de 2,5 ¢cm de diamétre ainst que son
propre circuit magnétique en néodinium. A l'écoute
cette enceinte se caractérise par une trés grande neutra-
lité tour en étant dyvnamique et douce a la fois.
L ‘extréme-grave descend trés bas avec puissance el
énergie et reste parfaitement cohérent avec le bas-
médium. Le naturel de la transcription est dans la
lignée des autres enceintes Kef : remarquable. La mise
en place de I'image stéréo s'effectue sans modification
en fonction du niveau sonore. Une enceinte étudiée
avec le plus grand soin et dont on ne se lassera pas a
l'écoute.

Distribué par Major Diffusion, Route Nationale
307, 78810 Feucherolles - Tél, 30.54.50.00.
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MULIDINE
Type : TRIFONIC

Prix indicatif : 13 600 F.

Il est toujours difficile de réaliser un systéme tripho-
nique qui soit parfaitement cohéreni. Pourtant,
M. Rochet de Mulidine a su créer un systéme on il n'y
a pas de rupture dans la continuité des timbres ni dans
la dimension géométrique des instruments en passant
du caisson d’extréme-grave aux dewux satellites. On a
ainsi towr I'impact saisissant d’un grave profond, sans
trace d'intermodulation avec les satellites et une (rés
grande précision sur les attaques qui ne sont pas (rou-
blées par des colorations diverses de parois de coffre!.
En effet, Mulidine, fort de ses brevets de charges parti-
culiéres, a réussi @ annihiler les phénoménes de
réflexion des ondes stationnaires a l'intérieur des coj-
[ret tout en récupérant parfaitement en phase l'énergie
de I'onde arriére. Son systéme, trés complexe, de fil-
tres acoustiques a multiples petits iuyaux de diaméire
différents placés dans un bloc de pliire linéarise par-
faitement les mini-accidents de la courbe de réponse
roul en rigidifiant le coffret. Le systéme Triphonic est
composé d'un caisson de grave de dimensions raison-
nables (60 x 55 x 30,5 em) rayonnant de maniére omuni-
directionnelle et de deux sateilites (18x38x25 cm)
équipés d'un systéme @ deux voies. Les trois éléments
reprennent le principe de charge décrit plus haut avec
cependant de nouveaux haui-parleurs parfaitement
adaptés aux différents volumes ainsi qu'au principe de
charge spécifique de ce constructeur, La puissance
admissible est élevée, de 'ordre de 100 W et le rende-
ment est de 92 dB/1 W/1 m. On peut ainsi dans un
minimum d’espace accéder a une restitution de grande
propreté sans étre frustré par un manque de grave.
Une restitution dans la lignée des grands modéles de
Mulidine qui sait faire passer toute I'intensité du mes-
sage musical.

Mulidine, 29, Chemin de Moly, 69230 Saint-Genis-
Laval - T¢l. 72.39.91.55.

MARTIN LOGAN
Type : QUEST

Prix indicatif : N.C.

Martin Logan, depuis guelques années s'est taillé
une part enviable sur le marché des haut-parfeurs éiec-
trostatiques large bande de (rés haut de gamme. Avec
son dernier modéle hybride, Quest, il reprend mais
avec une surface rayonnante plus grande le principe
appliqué sur la célébre Sequel. La difficulié dans un
systéme hybride réside dans le pouvoir d’accélération
du haut-parfeur grave qui doit étre a celui du transduc-
teur électrostatique qui le relaye si on ne veur pas écou-
ter un systéme manguant de cohérence dans la conti-
nuité des timbres et la propreté des transitoires. Aussi,
Martin Logan a-t-il étudié un haut-parleur électrody-
namique avec un aimant surpuissant, une trés large
bobine mobile et un diaphragme qui travaille en piston
parfail jusqu'a 100 Hz mais restant cependant linéaire
jusqu’a 2 000 Hz. La charge a été étudiée afin d'obie-
nir le maximum de rigidité ainsi qu'un amortissement
parfait des vibrations. Le résultat ; un grave tendu, qui
descend réellement jusque dans !l'exiréme-grave a




28 Hz a -2 dB (!) avec une vélocité extréme puisque
la vitesse de ce « woafer » @ 30 Hz est de 6,3 ms.

Le filtre a été prévu pour pouvoir réaliser le bi-
cabiage. Un contrile de niveau ajuste la courbe de
réponse entre 60 et 150 Hz @ -3 dB. De méme, pour
{"élément électrostatique, un commulateur de présence
permet d’ajouter +2 dB dans la bande 1000 a
5 000 Hz. Le grand élément électrostatique de forme
curviligne pour une dispersion parfaite sous un angle
horizontal de 30° et vertical maintenu @ 4° reprend le
principe des grandes grilles d’électrodes isolées perfo-
rées avec film en mylar de trés faible épaisseur main-
tenu uniformément tendu. Ce grand systéme de 1,30 m
de haut pour 47 cm de large et 32 cm de profondeur
est capable d’une analyse d’une transparence et d'une
définition inouies. Facile & driver grice @ un rende-
ment assez élevé de 90 dB/1 W/l m et une impédance
moyenne de {'ordre de 8 Q, ce systéme hybride peut
encaisser des puissances colossales sans risque de flas-
hage et avec un minimum de distorsion. La bande pas-
sanie totale du systéme s'étend de 28 Hz a 24 kHz a
-2 dB. Il faut vivre 'expérience d’un tel systéme pour
se rendre compte de la différence qui sépare les bonnes
enceintes de celles qui font réellement de la musique et
qui vous plonge au cceur des interprétations sans gom-
mer aucune des subtilités qui font passer ['émotion.

Distribué par Audio Quartet, 2, ru¢ de Penthiévre,
75008 Paris - Tél. 47.42.04.05.

ONKYO
Type : SCEPTER 2002

Prix indicatif : 19 900 F la paire.

Avec le systéme de référence GSI, les ingénieurs de
Onkyo ont prouvé leur maltrise des systémes @ pavillon
de dimensions compactes de haute efficacité mais en
éliminant les formes de coloration typigues de ce prin-
cipe de charge. Avec une relle expérience d'enceintes
réalisées sans considération de prix, ils ont pu mettre
au point un systéme 2 voies de dimensions plus rédui-
tes et de prix encore abordable : la Scepter 2002, Cette
enceinte colonne de | m de hauteur comprend une sec-
tion grave équipée d'un haut-parleur & rayonnement
direct de 28 cm en charge bass-reflex avec évent
débouchant a l'arriére et une téte médium-aigu renfer-
mant une chambre de compression plus un pavilfon de
forme elliptique totalement inerte doni la formule
d'expansion a été étudiée afin de limiter les réflexions
internes parasites. Le filtre assure une (ransition
imperceptible entre les deux transducteurs grice @ des
pentes choisies en fonction des caractéristiques de cha-
cun des deux haut-parleurs el avec une aiiention toute
particuliére concernant le maintien de la phase. Le
haut-parleur de grave posséde une membrane dans une
nouvelle structure, mélange de micro-fibres de cellu-
lose issues de la bio-technologie et de fibres naturelles
stlectionnées avec aussi des micro-fibres de verre.
Cette savante composition procure une grande neutra-
lité au toucher, aucune sonorité de carton ne vien!
troubler la réponse, tou! en ayan! une excellente trans-
mission des sons dans la matiére. La téte médium-aigu
avec sa chambre de compression d diaphragme & base
de magnésium et d’aluminium et suspension tangen-
tielle procure une réponse linéatre jusque dans les fré-

quences élevées qui évitent ainsi d'utiliser un tweeter.
La réalisation du pavillon en béton de synthése a éli-
miné les résonances de cloche. A l'écoute, ce systéme
est d'une limpidité extraordinaire. Son pouvoir de dif-
férenciation entre les sonorités trés proches dans leur
strucrure harmonique ou en niveau n’a pas d’égal. Sa
réponse transitoire est ultra-rapide et la transparence
de son médium-aigu ne méritent que des éloges. Ce
systéme en écoute domestique apporte toute {'intensité
des interprétations grdce d son sens des nuances sono-
res aussi bien pour les niveaux que les timbres.

Onkyo France, Immeuble Le Diamant, Domaine
Technologique de Saclay, 4, rue René Razel, Saclay,
01892 Orsay Cedex - T¢l. 69.41.35.10.

QUAD

Type : ESL 63

Prix indicatif : 29 000 F la paire.

Les Quad ESL 63 sont devenues des classiques en
matiére de transducteurs électrostatiques de grande
linéarité mais surtout dont la phase est d’une telle pré-
cision qu'elle permet de se rendre réellement compte
du positionnement exact des interprétes dans I’espace.
Avec les ESL 63, on n'écoute plus un haut-parfeur, on
est en face d'une image sonore réaliste dans les [rois
dimensions sans les colorations désagréables de coffret
ni celles de mylar de certains haui-parleurs électrostati-
ques. Il n’y a pas de secret : l'expérience de Quad est
incomparable dans ce domaine des (ransducteurs,
garant aussi d’une fiabilité hors pair ainsi que de la
reproductibilité des performances d’un modéle a
Vautre. Ce haut-parleur électrostatique se présenie
avec des électrodes annulaires concentriques qui sont
attaquées chacune par !'intermédiaire d’une ligne de
retard constituée par un réseau RC. Le film mylar est
tendu entre ces électrodes. Une source fictive grace d ce
procédé se crée en arriére-plan des enceintes avec une
phase parfaitement maintenue quelle que soit fa fré-
quence reproduite. Gréice a ce procédé, on oublie tota-
lement les enceintes au profit de 'image stéréophoni-
que reproduite. La vérité des timbres (ransporte
d’enthousiasme. Ce transducteur n'a pas pris une seule
ride, il peut encore en remontrer G bien d’autres pan-
neaux électrostatiques qui, bien souvent n'arrivent pas
recréer cette illusion sonore de relief faute d'une mise
en phase aussi rigoureuse.,

Distribué par ATL, 171, avenue André Maginot,
94400 Vitry-sur-Seine - Tél. 45.73.00,57.

PRO-AC
Type : RESPONSE THREE

Prix indicatif : 41 000 F la paire.

Ce constructeur anglais propose une gamme de lrois
modéles sous le nom de Response. Les ingénieurs de
cette firme se sont particuliérement attachés a la fidé-
lité des timbres, et la précision du placement des musi-
ciens au sein de l'espace stéréophonique. Les 1rois
modéles, . Response One, Two, Three, bénéficient
d’une finition exceptionnelle et de haut-parleurs spé-
cialement étudiés pour obtenir une grande neutralité
sonore. La Response Three établit un nouveau stan-
dard en matiére de stabilité de I'image stéréo et de pro-
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fondeur des plans sonores tout en ayant une [rés
grande capacité dynamigue afin de faire face, sans
stress mécanique aux pointes de modulation les pius
violentes. Cette enceinte, de type monitor a poser au
sol, d’un peu plus d'un métre de hauteur, powr 27 cm
de large et 31 cm de profondeur est équipée d’un
systéme 2 voies. Le grave-médium de 17 cm @ men-
brane en polypropyléne et chassis en alliage [éger
amorti a é1é étudié en conjonction avec le fabricant de
haut-parleurs danois Scanspeak. Le montage de la
bobine mobile, des piéces polaires, du cache-noyau
central, de l'aimant est trés précis. Le tweeter, de
2,5 em de diamétre, de type a dome hémisphérique est
entierement traité par un revétement spécifique pour
annuler tout phénoméne de coloration parasite. Sa
bobine mobile plonge dans du ferrofluide pour un
amortissement optimal et une bonne évacuation des
calories. Le filtre de répartition des fréquences a été
défini en fonction d’une mise en phase ultra-précise en
tenant compte aussi du placement des deux haut-
parleurs. Le recouvrement entre les deux transducteurs
s'effectue de maniére imperceptible. Le coffret, afin
qu'il ne résonne pas, est fabriqué selon les stundards
de qualité les plus élevés avec des parois de 2,5 cm et
un amortissement interne (rés particulier en forme de
diédres successifs. Comme les Response Twao, les Res-
ponse Three peuvent étre bi-amplifiées.

Importé par C2R, 6, rue Poirier de Narcay, 75014
Paris - Tél. : 45.39.44.89.

REHDEKO
Type : RK 115-4S

Prix indicatif : 6 200 F la paire.

Les réalisations de M. Weber Rehde tranche radica-
lement avec les enceintes acoustiques électrodynami-
qgues conventionnelles. Ses enceintes sont orientées
vers le maximum d'intelligibilité a n'importe quel
niveau sonore avec une capacité dynamique (en rayon-
nement direct, sans pavillon) qui dépasse toutes les
normes couramment admises. Le modéle wultra-
compact RK 115-4S est natureilement dans la ligne
créatrice de ce concepteur infatigable. En effet, sous
un volume trés raisonnabie de 42 x 34 x 28 cm, le ren-
dement de cette enceinte est de 104 dB (!) /1 W/ I m.
Le niveau maximal peut atteindre plus de 120 dB avec
un minimum de distorsion par intermodulation. Elle
est équipée d’un haut-parleur large bande a trés haut
rendement muni d'un céne central spécialement des-
tiné a fa diffusion de l'aigu sous un angle de dispersion
bien contrblé. Ce hawi-parleur exceptionnel posséde
un saladier trés rigide en fonte d'aluminium pour éli-
miner les résonances et bien dégager la membrane a
I'arriére pour éviter les effeis tourbillonnaires. Le sup-
port de bobine mobile assure une dispersion opiimale
des calories. L.a membrane regoit un traitement spécifi-
que a Rehdeko sous forme de secteurs triangulaires qui
a pour réle de lisser les petites imperfections de la
courbe de réponse et produire une transcription, de
grande limpidité. Par I'absence de filtrage, la réponse
en phase est exceliente, on retrouve de nouveau cette
sensation unique de liberté sonore sans les contrainies
apporiées par le filtre. Le haut-parleur est monté par
{'intermédiaire d’inserts métalltques sur le baffie-
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support, avec un joint d'étanchéité. Le bornier de rac-
cordement avec fiche banane plaquée or a 9 lamelles de
contact est relié directement au haui-parfeur par du
cable de haute définition. Rehdeko a towjours soigné
ses éhénisteries : les parois sont en contreplagué multi-
plis d’une épaisseur de 20 mm et d’une exceptionnelle
densité, Le poids de 11 kg atteste de la robustesse de
'ensemble. Plusieurs finitions sont disponibles : bois
ou satiné noir. A I'écoute on retrouve naturellement
les grands traits de caractére qui ont fail le succés des
enceintes Rehdeko, a savoir : (rés grande capacité
dynamique @ tous niveaux d'écoute, méme a faible
volume sonore pour ne perdre aucun détail, réponse
transitoire trés propre, diminution trés nette des phé-
noménes d'intermodulation, grande ouverture. Parii-
culiérement faciles a driver, ces enceintes a la trés forte
personnalité traduisent une orientation vers la trans-
cription d’un message sonore vivant et réaliste,

Rehdeko, 34, rue des Cerisiers, 25550 Bavans - Tél,
81.96.26.15.

SONY

Type : LA VOCE

Prix indicatif : 9 000 F la paire.

Sony, linnovateur, s'est altaqué aux enceintes
acoustiques de grande neutralité avec des idées nouvel-
les sur les matériaux de base des membranes. Fort de
son expérience avec les transducteurs du casque sans
compromis King, il a réédité cet exploit de faire appel @
la bio-technologie et aux bactéries acéto-bacters pour
tisser la membrane du (weeter équipant la Voce. Ce
matériau bio-cellulaire évite les probiémes de résonan-
ces désagréabies, de fractionnement brutal de la sur-
face de rayonnement tout en étant a la fois léger et
rigide. De plus, la vitesse de transniission mécanique
interne des sons est proche de celle de {"aluminium,
trois fois supérieure a celle de la pulpe de papier et dix
fois celle du béryilium. Le dome de ce tweeier, de
2.5 em de diamétre (qui a colité une fortune a Sony d
meltre au point el @ produire} est réalisé en une seule
piéce, suspension comprise. La bobine est réalisée en
fil de cuivre plat sans oxygéne de grande pureté, Avec
son circuit magnétique au strontium, il est capable de
reproduire des fréquences au-dela de 2,5 kHz de
maniére linéaire sans distorsions. Le haut-parleur te
grave-médium est un 20 cm avec membrane en puipe
de cellulose fabriquée « a I'ancienne » avec la susper-
sion périphérique a petits plis. Cette enceinte, d'un
volume de 40 litres, de 61 cm de hauteur pour 31,5 cm
de large et awtant de profondeur, dispose d'un filtre
optimisé qui assure une transition imperceptible. A
I'écoute, ce systéme se différencie par 'absence de
colorations dans le grave, une fusion parfaite entre le
haut-médium et {'aigu, des sonorités & la fois douces el
{égéres, une réponse transiltoire rapide et un sens éton-
nant du rendu des ambiances sonores. Ces enceintes
sont absolument fascinantes, passani selon les enregis-
trements avec beaucoup de souplesse de la violence
exiréme a une délicatesse non affectée. Une splendide
réussite qui prouve tout l'intérét que 'on doit porter d
la bio-technologie et @ ses nouvelles structures qui
échappent aux défauts des matériaux synthériques

Sony France, 15, rue Floréal, 75017 Paris - Tel.
40.87.31.28.



TRIANGLE
Type : OCTANT

Prix indicatif : 24 800 F Ia paire.

La panneau baffle-plan Octant a bénéficié des étu-
des menées sur le grand systéme Latitude, Quatre
années de recherche au sein d'un laboratoire ultra-
moderne et de nombreuses heures d’écoute compara-
tive ont permis de metire au point ce panneau de taille
raisonnable (1,50 m de haut pour 42 cm de large et
9.4 cm d’épaisseur) fonctionnant en doublet acousti-
que mais capable de reproduire une bande passante
étendue jusque dans le grave et avec un rendement
élevé. Au cahier des charges de ce panneau figurail
aussi une tenue en puissance 150 W en créte pour obte-
nir une capacité dynamique de 118 dB (!) en écoute
stéréophonique. Ce panneau reprend l'idée du haui-
parleur médium devant fonctionner en large bande
afin qu'aucun filtre ne soit insérer entre lui et l'amplifi-
cateur. Si ['obtention d'un rendement de
94 dB/1 W/1 m est relativement facile a réaliser avec
un haut-parleur large bande de 17 cm de diamétre, il
faut par contre bien cerner les éventuels problémes de
réponse dans le grave avec le court-circuit acoustique
qui pewt se produire sur les cotés du baffle. Etant
donné que la surface du baffle-support de I'Octant est
deux fois plus réduite que celle de la Latitude, Triangle
a spécialement développé un haut-parieur dont la fré-
guence de résonance est beaucoup plus basse. Pour ce
faire, une nouvelle suspension en tissu enduit autori-
sant des débattements plus importants et abaissant la
[fréquence de résonance a été étudiée. Ce hawt-parleur
médium est aidé dans le grave par d'aulres haut-
parleurs de méme type sans pour autant que I'équipage
maobile soit alourdi. Ainsi, avec cette configuration,
Triangle a homogénéisé la famille des timbres, ce point
est trés important et trés souvent oublié par de nom-
brewux constructeurs qui produisent des systémes man-
quan! de naturel car, en passant du grave au médium,
les timbres ne paraissent plus sortir du méme instru-
ment ! Le filtrage dans le grave est du deuxiéme ordre
afin de créer une surtension et de gagner du niveau
dans les basses fréquences. La réponse daens le grave
est excellente avec une coupure de — 3 dB seulement a
50 Hz. Le iweeter, qui détaille les fréquences supérieu-
res, est un modéle avec petit dome de 15 mm de diamé-
tre associé @ une amorce de pavillon. Etant donné le
travail en large bande du médium, ce tweeter est coupé
trés hawr, @ 13 kHz, @ raison de 6 dB/octave. Le
systéme ainsi composé renferme donc trois haeut-
parleurs dans le grave Triangle 608, un haut-parleur
médium, un tweeter. Il peut ainsi couvrir la bande de
fréquences de 50 @ 22 000 Hz @ +3 dB tout en étani
capable d’un niveau acoustigue maximum de 116 dB !
L'impédance est de 8 ohms et la puissance admissible
de 150 W. Ce panneau se caractérise par une légéreté
ef une rapidité de réponse enthousiasmante d'un bout
@ "autre du spectre. Hl combine a la fois les avantages
des transducteurs-plans (isodynamiques, électrostati-
ques) par 'absence de colorations de boite tout en
avani une énergie sonore sans comparaison en particu-
lier dans le grave et le bas-médium. Conirairement @
bien des panneaux, I'image stéréo resie stable et on
n'assiste pas @ un mouvement de va-et-vient entre les

solistes et I'orchestre en arriére-plan.

Triangle Industrie, 6, rue Jules Ferry, 02200 Sois-

sons - Tél. 23.73.05.02.

TECHNICS
Type : SB-MX 200

Prix indicatif : 40 000 F la paire.

Avec la SB-MX 200, Technics vient de commerciali-
ser un systéme 3 voies de trés haute technologie faisant
appel, pour les membranes des haut-parleurs, a des
diaphragmes en mica pur. Ce matériau posséde de trés
nombreuses qualités : masse (rés faible par rapport a la
rigidité, absence de colorations propres, fonctionne-
ment en piston sur une large gamme de fréquences,
grande richesse de timbres et tenue mécanigue conire
les risques de cassures netiement supérieure aux diaph-
ragmes conventionnels en papier ou polypropyléne.
Afin d’éliminer les colorations parasites de coffrei,
Technics a innové en utilisant des baffles-supports
séparés pour chacun des trois transducteurs. L 'épais-
seur différente des baffles (30 mm pour le haut-parieur
grave, 45 mm pour le médium et 40 mm pour le (wee-
ter), non seulement améliore la rigidité mais supprime
aussi la transmission des vibrations indésirables. Les
bords du baffle sont légérement arrondis afin de facili-
ter l'écoulement des ondes de part et d’autre.
L’enceinte intérieurement est renforcée par deux
cadres prenant appui sur les faces opposées et cela en
croix. Ce systéme casse aussi la formation d’ondes sta-
tionnaires @ l'intérieur méme de l'enceinte. Le filtre de
répartition des [réquences est en deux sections sans
masse commune enire celle de grave et cefles de
médium-aigu, autorisant ainsi le bi-c@blage. Les capa-
cités surdimensionnées, spécial audio, ont €té sélec-
tionnées sur des critéres de musicalité, Le haut-parleur
de grave, de 27 cm de diamétre, a donc un cone en
mica pur qui recoil un revétement en lague pour élimi-
ner toutes les petites résonances parasites qui, en
s’accumulant, perturbent la réponse transitoire el la
clarté du message. Le médium de 6 cm utilise la méme
structure en mica pur que le grave. La bobine mobile
de 6 cm de diamétre assure un fonctionnement en pis-
ton jusqu'a plus de 10 kHz. La configuration symétri-
que du circuit a contribué a réduire toutes les formes
de distorsion. Le tweeter @ dome hémisphérique de
2,5 cm a regu un dépot en diamant synthétique suivant
une technologie plasma. Cela a permis l’extension de
la reproduction jusqu'a 45 kHz ! La puissance admis-
sible du systéme s’éléve a 125 W et le rendement est de
88 dB/1 W7/l m. Les dimensions, 38 % 86,3 x 41,5 cm,
la rendent aisément logeable dans rous types d’inté-
rieur. Le poids de 86 kg donne déja une idée de la
robustesse de fabrication et de la qualité des compo-
sants. Cette enceinte se caractérise par une analyse (rés
poussée des moindres détails sonores, ainsi que par
l'extraordinaire stabilité de son image stéréo. Le recul
trés net de roures les formes classiques de distorsion en

font un systéme que « l'on n’entend pas » et qui
s’efface devant la musique G reproduire. Elle démontre
de maniére flagrante tous les apports d’une haute tech-
nologie pour une restitution musicale vraie.

Technics, 270, avenue du Président Wilson, 93218
La Plaine-St-Denis-Cedex - Tél. 49.46.43.00.
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A.H.L.
Type : TOLTEQUE
SPECIAL EUROPE

Prix indicatif : 260 000 F la paire.

Le transducteur Toltéque ionique a plasma froid,
large bande, a déja fait couler beaucoup d’encre. Ce
systéme de 2,50 m de haut pour 1,45 m de large et
80 ¢cm de profondeur et d’un poids de 250 kg réunit
plusieurs cellules ioniques identiques. Chaque cellule
se compose d’un fil porté d un potentiel élevé par rap-
port @ une électrode plane. Ainsi s'effectue la ionisa-
tion de !'air. Les ions de potentiel identique a celuwi du
fil sont repoussés vers I'électrode plane. Par collision
avec des atomes sur leur passage, il leur arrache des
dlectrons, lesquels ionisent d’autres atomes, on assiste
a la création d’un courant électrique associé @ un vent
ionique. Il suffit donc de moduler par le signal musical
la valeur moyenne de polarisation pour générer une
onde acoustique. Ce transducteur n'a ni membrane, ni
équipage mobile, ni filtre. Mais, Toltéque a élargi sa
gamme de systémes a des modéles électrostatiques
large bande dont e Special Europe reprenant le méme
cadre que le modéle ionique. Cette enceinte est compo-
sée de dix cellules large bande électrostatiques capables
de tenir une puissance en continu de prés de 500 watls.
Le rendement est de 87 dB/I W/l m et le niveau
sonore maximum trés élevé pour ce type de transduc-
teur. La finesse de restitution, la transparence, le pou-
voir d’analyse trés poussé font de ce grand panneau
électrostatique une véritable référence. Toltéque
s'attaque ainsi @ tous les principes de transduction
mettant en ceuvre un équipage mobile de masse négli-
geable afin d’éviter toutes formes de coloration para-
site, de trainage et pour une réponse transitoire la plus
rapide possibie.

Constructeur : A.H.L., 212, rue de Pressensé,
30311 Alés Cedex - Tél. 66.56.94.21.

TANNOY
Type : SYSTEM 8 NFM

Prix indicatif : 7 520 F Ia paire.

Rappelons que Tannoy est le pionnier du haut-
parleur coaxial dont il maitrise toute la technologie et
la production. Par le principe de faire coincider selon
un méme axe une chambre de compression médium-
aigué et un haut-parieur grave bas-médium les ingé-
nieurs de cette firme obtiennent une dispersion spatiale
homogéne sans les formes de distorsions « géométri-
ques » qui font, la plupart du temps, entendre le grave
au niveau du plancher et le médium-aigu se promenant
en hauteur sans aucun lien apparent entre les deux. Sur
le systéme 8 NFM, de petites dimensions
(51 %35%28 cm), on retrouve naturellement un haut-
parleur coaxial de 21 cm de diamétre a cdne poly-
propyléne avec au centre l'amorce de pavillon du haut-
parleur aigu qui se prolonge naturellement par la
forme exponentielle de la membrane de la section
grave. Le circuit magnétique de 12 cm de diamétre est
réservé au hoomer et un deuxiéme circuil magnétique
de 7 cm a la chambre de compression. Celie-ci est équi-
pée d’une membrane en duralumin trés rigide et légére
@ la fois avec suspension périphérique par un anneau
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moulé en caoutchouc synthétique trés étroit. La réso-
nance principale de ['équipage mobile a pu étre ainsi
rejetée en dehors des fréquences audibles au-deld de
25 kHz. L'amortissement et le refroissement de la
bobine sont réalisés par du ferrofluide introduit dans
{’entrefer. La piéce de mise en phase, primordiale sur
un tweeter @ chambre de compression, est constituée
d’anneaux concentriques usinés avec précision pour
obtenir un guide d'ondes sans obstacles vers I'amorce
de pavilion. Cette nouvelle géoméirie a permis de
réduire certaines formes de distorsion dues @ haut
niveau entre la membrane et la piéce de mise en phase d
des phénoménes de non linéarités de pression de l'air.

L’ensemble est monté dans un coffret ultra-rigide
avec charge bass-reflex. Le filtre, monté a 'arriére,
autorise le bi-cablage, les masses étant séparées pour
les deux cellules de filtrage. L’ impédance nominale de
8 Q, le rendement élevé de 93 dB/1 W/l m facilite-
rontl’adaptation avec une large gamme d'électroni-
ques allant de 20a 200 W. A I’écoute, ce systéme diffé-
rencie parfaitement les timbres les uns des autres, pro-
curant une intelligibilité extréme avec une absence
totale de rrainage. Sur les percussions, i’impact est sai-
sissant de vérité. La ponctualité des sources dans
l'espace est une référence en la matiére grdce au prin-
cipe coaxial. Universelle d'utilisation, elle se défend
aussi bien sur de la musique classique que sur du jazz
ou de la variété.

Distribué par Hamy Sound, 28, rue Edith Cavell,
92400 Courbevoie - Tél. 47.88.47.02.

WHARFEDALE
Type : COLERIDGE

Prix indicatifs :
8 300 F la paire + pieds : 2 600 F la paire.
Wharfedale est 'un des plus anciens fabricants de
haut-parieurs et constructeurs d’enceintes acoustiques.
Son nom est lié a des systémes légendaires qui ont mar-
qué les grandes étapes de ['évolution de la haute-
fidélité. Récemment, les différentes versions de la Dia-
mond ont enchanié les connaisseurs qui apprécient la
justesse des timbres et la finesse d’analyse. Cette
sociéré vient de renouer récemment avec des systémes
sans compromis sous les références Coleridge et Hare-
wood. Le systéme Coleridge @ deux voies se présente
sous la forme d'une enceinte ullra-compacte
— 48 % 25% 26,5 cm d’épaisseur — a placer sur un
support CS! muni de pointes et d’un socle ultra-lourd
afin d’'évacuer correctement les sources de vibrations.
Cette enceinte parfaitement équilibrée offre une resti-
tution @ la fois douce et trés réaliste tout en ayant une
capacité dynamique étonnante par rapport @ la (aille.
La mise en phase trés précise assure une image stéréo
de grande profondeur qui varie réellement en fonction
des prises de son. Elle bénéficie de haut-parleurs a
équipage mobile a la fois wltra-léger et trés rigide.
Ainsi, le haut-parieur de grave de 20 cm avec son sala-
dier aluminium robuste qui dégage bien 'arriére de la
membrane, est muni d’un céne relié @ la bobine mobile
par un piéce annulaire. Par ce principe, les moindres
mouvements de la bobine mobile sont fidélement
appliqués au cbne sans que la colle n’intervienne par
son élasticité en faisant office « d'amortisseur ». L'ali-
griement (rés précis de la bobine et du céne a aussi per-




mis de réduire la largeur de l'entrefer du puissant cir-
cuii magnétique. Ce haut-parleur est monté en sand-
wich entre deux feuillures du baffle-support. Cela se
traduit @ {'écoute par une impression de plus grande
fermeré du registre grave, avec moins de petites réso-
nances parasites. Intérieurement le coffret esi d’ail-
ieurs rigidifié par un cadre qui vient prendre appui sur
les quatre faces opposées. Le tweeter fait appel ¢ un
dome de 2,5 mm en alliage d'aluminium formé sous
pression et dont le rayon de courbure a é1é fixé suite
awy observations des déformations par le systéme
- d'interféroméirie laser. 1l travaille ainsi parfaitement
| en p:ston jusque dans les fréquences trés élevées,

La distinction de transcription de ces systémes
mérite vraiment les plus fines électroniques, elles fonc-
tionnent parfaitement avec des amplis d tubes, ce qui
n'est pas forcément le cas de certaines enceintes de trés
petites dimensions.

Distribué par Groupe Euro Alliance, 24, rue
Limare, 45000 Orléans - Tél, 38.81.75.75.

YAMAHA
Type : NS-10 M

Prix indicatif : 2 920 F la paire.

En dehors de leurs écoutes monitoring, une majorité
de studios dans le monde entier utilise pour leurs écou-
tes rapprochées des petites enceintes Yamaha NS-10 M
placées le plus souvent au sommei des pupitres de
mélange. Ainsi ils peuvent avoir une idée exacte du
« son » en écoute domestique et savoir si le maximum
d'informations passe bien pour étre égalementi retrans-
mis en FM. En effet, Yamaha avec la NS-10 M (M
comme Monitor) a su créer une enceinte compacte
{30,2% 19,9% 21,5 cmy de prix trés raisonnable, capa-
ble d’encaisser de grands écarts dynamiques sans pour
autant devenir fatigante ou criarde. Bien au contraire,
l¢ douceur des timbres n’exclut pas une bonne préci-
sion dans l'analyse des détails dont raffolent les pro-
fessionnels qui veulent savoir o ils en sont dans leur
équilibre soncre. Ainsi, sur des petites formations de
iazz, les jeux de cymbales ont a la fois de I'éclat, de la
finesse, mais aussi beaucoup de différence dans les
écaris de niveau. Les voix ont une présence surpre-
nanie avec une parfaite intelligibilité méme en pous-
sant le volume sonore. Pour arriver a ce résuliat, on
constate que la texture de la membrane des haul-
parieurs grave-médium en pulpe de cellulose a regu un
traitement de surface particulier gui fwi donne a fa fois
cette beile couleur blanche mais surtout procure d
noire avis ce caractére vivant, a l'opposé des sonorités
agressives de bien des petites enceintes dans celte cate-
zorie. Le tweeter de 2,5 cm de diamétre, en 1issu traité,
avec suspension périphérique sous forme d'iris, pos-
side wun circuit magnétique puissant. Une [égére
amorce de pavillon accroit son rendement et évite aussi
ceriaines irrégularités de bord. I est éionnant de trou-
ver autani de soin dans le détail sur une enceinte pro-
posée a ce prix, rien d’étonnant a ce que les profession-
nels 'aient adopiée. Si vous étes a lu recherche d’'un
peiii systéme vivant peu onéreux, on peut considérer
que fa NS-10 M est une véritable affaire.

Yamaha France, 17, rue des Campanules, Lognes,
77321 Marne-la-Vallée Cedex 2 - Tél. 60.17.39.27.




voo LA RENCONTRE

Peter Walker
Edouard Pastor
Patrick Vercher

eite année, dans le cadre des Journées de la Haute-Fidélité,

le trophée Joseph Léon, destiné a une personnalité internationale de la Haute-Fidélité,

était attribué a Peter Walker.

... Peter Walker, créateur fondateur de la célébre marque anglaise Quad,

cet homme discret (un peu secret ?),

nous 1’avons rencontré et nous avons réussi a lui poser quelques questions
sur cette « philosophie » particuliére a laquelle il a été fideéle

durant toute sa période active

et qu’il affirme encore aujourd’hui avec détermination.

Peter Walker et Quad,

des noms de légende dont la naissance remonte a plus d'un demi-siécle.

C'est en 1936 que la société
Acoustical Manufacturing Com-
pany produisit le premier
systéme de « Public address »,
sonorisation de haute qualité. Ce
systéme fut suivi par une sonori-
sation portable puis, en 1939,
par la premiére chaine en élé-
ments séparés avec un amplifica-
teur a couplage direct travaillant
en classe A, un préamplificateur
et un amplificateur, 1'idée de
chaine en éléments séparés était
lancée. En 1949, son enceinte de
coin a pavillon replié et tweeter a
ruban a été acclamée par les criti-
ques de I'époque comme une
étape importante dans la trans-
cription sonore. Mais c'est en
1957 que sort le premier haut-
parleur ¢lectrostatique large
bande au monde, dénomme
« Walker’s Little Wonder », la
petite merveille de Walker.
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L’Audiophile : M. Peter Wal-
ker, comment vous est venue
lidée d’exploiter le principe du
haut-parleur électrostatique, il y
a plus de trente~cing ans de
cela ?

Peter Walker : L’idée n’était
pas nouvelle. Avant la guerre,
Rice et Kellogs avaient déja
déterminé les principes de fonc-
tionnement du haut-parleur élec-
trostatique. Ils ont eu ['idée
d’utiliser un diaphragme trés
léger pour entrainer une masse
d’air. C’était une approche intui-
tive. Mais, en méme temps en
Allemagne, des recherches sur ce
principe étaient publiées. En
fait, I"idée du haut-parleur élec-
trostatique est venue a peu pres
en méme temps que le principe
du haut-parleur ¢lectrodynami-
que. Le chercheur Mac Lachlan
a ainsi décrit le principe de fonc-

tionnement d’un haut-parleur
électrostatique. Dés les années
20, tous les pionniers de la haute-
fidélité ont révé et ont pensé a ce
principe électrostatique qui per-
mettait d'avoir un diaphragme
léger agissant par toute sa Sur-
face sur 1'air.

Comment avez-vous trouvé le
temps de pouvoir étudier, expéri-
menter et enfin réaliser un haut-
parleur électrostatique ?

Dans les années 355, mon
affaire tournait bien, avec la
fabrication d’amplificateurs. Je
n'avais aucun probléme finan-
cier ni de production et j’ai eu le
temps d'expérimenter et de réali-
ser « 4 la maniére d'un artisan »
un haut-parleur électrostatique
large bande qui soit fiable et
dont les performances soient
reproductibles.

Quand le premier haut-parleur



électrostatique Quad ESL est
apparu sur le marché, comment
les critiques, les concurrents ont-
ils réagi, ont-ils été jaloux ?
Tous les concurrents ont dit :
« C’est bien, mais enfin pas si
bien que cela, car ¢a manque un
peu de grave », car les gens
étaient habitués aux enceintes

avec des haut-parleurs électrody-
namiques dans des boftes qui fai-

La aussi, il faut revenir en
arriére et observer les travaux
des pionniers Rice et Kellogs. Ce
dernier a déposé un brevet sur un
haut-parleur électrostatique avec
une ligne de retard composée
d’un réseau capacitance-
inductance-capacitance qui
devient complétement résistif si
la ligne de retard est assez lente.
Vous avez ainsi un haut-parleur

En 1950, M. Peter Waiker a gauche en discussion avec M. Avery Fisher au cowrs

"un saton hi-fi a Londres,

saient boum boum dans le grave.
Mais Briggs (Wharfedale) a
I"écoute du premier Quad ESL a
dit : « Bon, c’est fini, on peut
briler nos boites », tellement
["¢lectrostatique est plus transpa-
rent, plus naturel.

Est-ce que par la suite les
autres constructeurs de haut-
parleurs électrostatigues se sont
référés a Quad ?

Non. Dans cette industrie, les
gens se jalousent souvent et cha-
cun veut que ce Soit sa propre
idée (rire) qui fut la premiére,
¢'est assez normal. Mais il est, a
I'heure actuelle, trés difficile de
ne pas se référer a certaines tech-
niques appliquées sur les haut-
parleurs électrostatiques Quad.

avec 100 % d’efficacité. Parce
que sur un haut-parleur électros-
tatique il n’y a pas de perte
d’efficacité car 1'on ne perd pas
de I’énergie en chaleur. L’énergie
reste dans le haut-parleur, pro-
duit le son et n’est pas dissipée en
chaleur comme dans la bobine
mobile d'un haut-parleur élec-
trodynamique.

Mais le principe des électrodes
circulaires, personne n'en a eu
l'idée avant vous...

[ faut toujours revenir aux
principes fondamentaux qui
régissent les lois de 1'acoustique
et ceux des transducteurs. Toutes
les idées qui existent aujourd’hui
sont celles des pionniers de la
reproduction sonore. Il y a trés
peu de nouvelles idées dans la
reproduction. Il faut compren-
dre comme se propagent les
ondes acoustiques.

Comment jugez-vous la pro-
duction de haut-parleurs élec-
trostatiques de vos concurrents ?

Il est trés difficile de répondre
parce que, si je vous pose la
question : « Qu’est-ce que vous
pensez des autres magazines de
haute-fidélité ? », qu’allez-vous
me répondre (rire) ?

En 1950, une série de concerts de musique enregisirée ful organisée par M. Briggs
de Wharfedale utilisant des amplificateurs Quad dans les cadres prestigieux du
Roval Festival Hall @ Londres et du Carnegie Hall de New York., M. Peter Wal-
ker au réglage de volume et M. John Collinson aussi de Quad a la table de lecture.

Sautons quelques années pour
arriver au ESIL 63. Comment
vous est venue [l'idée du haut-
parleur « point source » ?
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En 1978, Lord Lieutenant de Cambridgeshire remet ie « Queen's Award » pour
le développement technologique 6 M. Peter Walker.

Que penves-vous des autres
maoyens de reproduire le son tely
que le haat-parlenr  ionique ?
Avez-vous  fait des recherches
dany ce sens 2

Jar fait quelques recherches
sur le haut-parleur ionique mais,
sur le plan pratique, la réalisa-
tnon est tres difficile. Vous avez
soit les transducteurs ionigques
avec une pointe tels que le iono-
vac a décharge. 1l chauffe 'air et
¢'est par dilatation de l'air a
proximité immédiate que ['on
obtient « le son ». Mais le rende-
ment est (rés faible et il faut un
pavillon pour obtenir du niveau.
C'est  presque impossible de
« chauffer z<<ez de masse d’air »
pour obtemr | cnergie nécessaire.
Que ce soit le haut-parleur ioni-
que de type corona ou un haut-
parleur électrostatique, il faut
pouvoir appliguer un mouve-
ment 4 toute une masse d’air.
Pour un haut-parleur électrosta-
tique, la limitation de puissance
est imposée par la ionisation
d’'une masse importante d’air,
Avec un haut-parleur électrosia-
lique. on a une assez large sur-
face pour mettre en mouvement
une masse d'air suffisante. Avec
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un haut-parleur ionigue corona,
vous avez beaucoup moins de
surface avec la charge concentrée
sur la pointe ¢t on n’aura jamais
assez d'énergie pour obtenir du
niveau. Avec les haut-parleurs
électrostatiques, obtenir du
niveau est déja un probléme el
¢'esl encore pire avec des haut-
parleurs ioniques méme en mul-
tipliant les pointes, il faudrai
des « tonnes » de watts pour un
niveau d’écoute correct. Pour
"instant, cela reste encore utopi-
que. 1l faut cependant inventer
un nouveau sysitéme pour mettre
I"air en mouvement.

Que pensez-vous de linterface
entre le haut-parleur et la piéce
découte ? Vovez-vous dans le

futur une meilleure adaptation

du haut-parieur par rapport a la
piece ?

C’est le probléme principal,
éternel, lié a la psychoacoustigue
car nous avons deux oreilles
(rire). Pour le moment, il ¥y a
quelgues solutions. Toul
d'abord, si les haut-parleurs soni
trés proches du point d'écoule,
I'influence de la piéce est moin-
dre. La deuxiéme solution pour
¢liminer 'influence de la piece

devrait faire appel a4 de multiples
¢canaux, ving! canaux par exem-
ple mais ce n’est pas une appro-
che réaliste ni d’avenir car abso-
lument pas pratique.

Que pensez-vous de linterface
entre amplificareur et enceintes
électrostatiques ?

Je pense toujours un systeme
Hi-Fi au complet. Il serait tou-
jours possible de faire un ampli-
ficateur travaillant en tension
qui puisse attaquer directement
le haut-parleur électrostatique,
Mais il est plus facile de faire un

bon transformateur de couplage |

qui ne posera pas de problemes
et effectuera une interface par-
faite entre le¢ haut-parleur et
I'Tampli avec une fiabilit¢ nette-
ment supérieure. C’est une ques-

tion de compétence et de savoir- |

faire pour la réalisation de ces
transformateurs.

Il v a quelques années, sur le
stand de 'importateur Quad en
France, a été effectuée une
démonstration prouvant que les
hony amplificateurs avaient (ous
le méme son. Etes-vous revenu
sur cette idée ?

Nous n'avons jamais dit que
tous les amplificateurs avaient le
méme son. C'est trés facile de
faire un ampli qui ne marche
pas. Mais nous disons que c’esl
possible de développer un ampli
ou la différence entre le signal &
I'entrée et celui en sortie est inau-
dible. Si les signaux en entrée el
en sortie sont exactement les
mémes, il n’'y aura pas de diffé-
rence audible. Si, a la sortic d'un
ampli, a I'écoute, le signal est
différent, il est possible d’expli-
quer pourquoi grace a notre con-
naissance actuelle de la physique
el de I'électronique. Il n'est pas
nécessaire  d’inventer quelque
chose que nous ne connaissons
pas, mais il fautl savoir ou regar-
der pour trouver I'explication de
cette différence.

Face a cette question pour
répondre, le probléme au-
jourd’hui est que nous jetons
« le bébé avec I'eau du bain »
(rire). Sous "angle de notre expé
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rience, Lous les problémes de dif-
férence a I'écoute avec les amplis
ne sont pas faciles a expliquer,
mais ils sont tous explicables.
D’aprés notre expérience, il
n‘existe pas de phénomenes
mystérieux. Tout le monde veut
croire gqu’il y a un ¢6té « mysti-
que » el que quelque chose reste
a découvrir. Notre position n’est
pas trés populaire car tout phe-
nomene peut s'expliquer. Dans
la science de la reproduction
sonore, ['avenir sera plutét dans
le domaine de la psychoacousti-
que gue dans celui de la physi-
que. Dans ["avenir, le challenge
ne sera pas de réinventer la loi
d’Ohm mais d’améliorer les con-
ditions d’écoute domestigue et il
y a beaucoup de progrés a laire
dans ce sens.

M. Walker, a I'heure actuelle,
étes-vous toujours en activiré
dans le domaine de la recherche
ou de la marche de entreprive ?

Depuis quatre ans, j’ai laissé
['activité de I'entreprise 4 mon
fils. Mais je viens deux a trois
fois par semaine a ’usine pour
¢tudier et continuer des recher-
ches fondamentales sur la repro-
duction de la musique : c’est une
passion. Mais on peut continuer
ce type de recherche chez soi
aussi bien dans son bain ou
avant d'aller se coucher.

Quelles sont vos passions ?

J'ai deux centres d’intérét. Le
premier : les problémes de repro-
duction sonore, Le second :
comment défendre ma position
de deuxiéme flauste dans
Porchestre de Huntington, car
j'al toujours pratiqué la musi-
que. Ce deuxiéme probléme est
trés important car il y a beau-
coup de jeunes qui jouent treés
bien et je suis obligé a 76 ans
d'avoir les doigts toujours aussi
agiles pour jouer aussi bien
gu'eux (rire).

Le point sur la société Quad
actuellement. Vous étes toujours
fe méme nombre d'employés,
rous avez toujours la méme phi-
fosophie au niveau de la produc-
tion ?

Nous sommes actuellement
cent cinquante personnes chez
Quad. Nous avons toujours la
méme philosophie de qualité. Ce
qui est important, c’est la satis-
faction du client. Tous nos
efforts sont concentrés a créer
des produits qui donnent satis-
faction aux amateurs de ‘musi-
que. Si c’est possible de fabri-
quer ces matériels avec des
machines automatiques, nous ne
sommes pas contre. Nous ne
sommes pas convaincus que les
méthodes artisanales soient les
meilleures. Il faut utiliser tous les
moyens actuels pour créer un
produit qui donne satisfaction
au client dans la tradition Quad.
Pour nous, un client, c'est
quelqu’un pour qui la musique
est I'une des choses les plus
importantes de la vie.

Quelle est votre position parmi
les autres firmes européennes de
haute-fidélité ?

Nous sommes actuellement le
plus grand fabricant d’amplis et
de préamplis séparés en Europe.
Nous avons maintenant changé
tous les modeles. Les méthodes
de fabrication se sont maoderni-
sées mais nous gardons une cons-
tante dans la qualit¢ de notre
production.

Auriez-vous des critiques a
Jormuler ou bien quelque chose
qui vous agace dans ce métier de
la haute-fidélité ?

Actuellement les progreés sont

1949 :
le premier
amplificateur
QA 12/P « pére » de Quad.

trés lents. Je trouve qu'a la base,
beaucoup trop d’enregistrements
ne sont pas bien effectués, mais
je n’ai pas de nostalgie pour le
disque vinyl noir. Les vrais déve-
loppements se font, je le répéte,
trop lentement. Nous passons
trop de temps sur des petits
détails alors que les vrais proble-
mes restent 4 résoudre. Trop
souvent les petits apports techni-
ques font partie de la mode mais
ce n'est pas de la « science ». Les
arguments par exemple tels
qu'un compact-disque plaqué or
est supérieur a celui en argent ne
sont pas importants, ce n'est pas
la que sont les vrais problemes. 1l
faut prendre les choses a la
source, a la prise de son. Il fau-
drait pouvoir reproduire une
image d’un orchestr¢ comme
dans une salle de concert. Mais
pour 95 % des gens qui fréequen-
tent les salons de haute-fidélité
ou les auditoriums, ce n'est pas
I'objectif. lls cherchent quelque
chose souvent de « plus exci-
tant » a 1’écoute, plus « vrai »
que nature, lls se font plaisir avec
des sons, non de la musique.

Pour l'avenir, quelle orienta-
tion ailez-vous prendre ?

Pour 1'avenir, nous avons des
idées pour des produits qui
entrent dans la philosophie de
Quad : grande simplicité d’utili-
satton avec priorité a la repro-
duction musicale dans le cadre
d’une écoute domestique.
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Pierre Loyez

IECOUTE HI-FI:
QUEL NIVEAU?

i travers

our un audiophite traquant inconditionnelleiient fa verie sonore
ecouie domestique, doit-on rechercher un iéglage precis du nivean o' couie ”

A cette question, beaucoup répondent qu'il ne sawrail y avoir de regies
tant la subjeciivite guide 'auditeur dans la recherche de la sensation soneie.
Liconoclaste peui touiefois avancer qu'il existe quelques precauiions o previdie,
st 'on veur retrouver en differe certaines einoiions du direct.

Le constat

[.’apparition des techniques de
numérisation des signaux a fait
prendre conscience du gain signi-
ficalif de qualité sonore que pro-
cure le recul du bruit au niveau
des sources de modulation,
Ainsi, la lecture optique par laser
a fait gagner 20 a 30 dB sur le
rapport signal a bruit obtenu
avec le procedé analogique (voir
tableau 1).

On peut, dés lors, tirer de ce
lail une premiére consequence ;
c'est gque le rapport signal/
bruit d'une écoute d'enregistre-

ment, défini par I'écart existant
entre le niveau acoustique utile et
le niveau acoustique du bruit
ambiant, est souvent inférieur au
rapport signal/bruit intrins¢que
de la source, Peuvent en 1emoi-
gner des enregistrements de bruit
en locaux d’habnation tels que
celur de la figure 1. C'est précisé-
ment cette considération qui a
amené E. Leipp 4 proposer
comme critére de conforl
decoute (1) I'émergence sul
bruit de fond, c'est-a-dire la dis-
lance existant entre le bruit de
fond et la courbe de densite spec-

rale a la place d'écoute, comme
mdique en figure 2.

On considére géncralement
que le signal minimum utile doit
¢ire superieur d'av momns 20 dB
au bruil propre du sysiéme de
restitution, en vy oncluant  les
bruits acoustiques ambiants.
Bien des auteurs précisent alors
gu'il ne faudrail pas dépasser la
courbe dite NC2S représentés en
figure 3, pour les niveaux de
pression acoustique releves dans
un salon de musique. C'est un
standard, (rés pris¢ aux Etals-
Unis. gui peut servir de référence
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Nature de la source Rapport S/B Observations
e wioom i
Phonolecteur (PU) 45 a 60 dB bf::)ﬂngg:gfeén t+
Préampli/amplificateur 80 & 110 dB ass;'r':‘ii'fg":n i un
Nature de |a source Rapport S/B Observations
e wasom Al
Phonolecteur (PU) 30 4 50 dB dg;at;tge?ed gn;an;lteé
Préampli/famplificateur 70 4 100 dB '“"E‘;:::ed:g ':3';)993
Haut-parleur 30 4 50 dB dgzgu;i)?es‘;g;:i;%?‘fgé
- mirlitons, etc.
nour I’évaluation de I'émergence _
sur bruit de fond au sens de Caractér

E. Leipp.

Une deuxiéme remarque est
qgu’au plan de la géne subjective-
ment ressentie, il convient de ne
pas séparer les bruits d'origine
électronique (bruits d'agitation
thermique, bruits de fluctuation,
ronflement, etc.) des bruits de
modulation (produits par har-
moniques et intermodulation,
bruits de quantification), I'effet
de masquage du signal utile étant
finalement lié a ’ensemble des
composantes parasites, C'est une
mesure classiquement retenue en
télécommunications ou le rap-
port signal a bruit caractérisant
une liaison englobe bruit thermi-
que et intermodulation.

Selon <cette approche, on
obtient des rapports signal/
bruit moins favorables, notam-
ment au niveau des composants
électromécaniques (phono-
lecteur, haut-parleur), les carac-
téristiques du lecteur laser et des
maillons électroniques restant
hors de pair (voir tableau 2).

Une troisiéme conséquence de
’abaissement du niveau de bruit
a la source est gu'il provoque un
véritable  « démasquage » des
autres bruits, que souvent scule

100

i?g%quoa de bruit blano (A)

ou rose

Curaciéristique de bruit bianc (1) ou rose (B).

une eécoute au casque permel
vraimenl! d’identifier.

Si on spécule
— que ¢e sont ces détails proches
du seuil de sensibilité de I'oreille
qui font la vérité sonore, sinon
LA VRAISEMBLANCE 8O-
RE ;
— que ce sont les petits bruits
parasites, parmi lesquels :
* Jes bruits d’archet
® |les bruits de partition
e les bruits de soufflerie d'orgue
e les toux d’auditeurs en prise de
son live
e le chantonnement d'accompa-
gnement d’un soliste (Pablo
Casals en était coutumier) qui

humanisent la reproduction,
alors il faut se préoccuper de
combattre les effets de masque
qui correspondent a une éléva-
tion apparente du seuil d'audi-
tion,

Parmi les signaux faibles & ne
pas masquer figurent notam-
ment les sons faibles qui
« signent » 1'ambiance de la
prisc de son, au premier rang
desquels les premicres réflexions
de salle qui contiennent les infor-
mations de volume et de transpa-
rence.

Toutes ces raisons justifient
un bref rappel sur les mécanis-
mes de masquage, pour tenter de
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Fig. 3. Réseau de courbes de
niveaux de pression pour comparai-
son avec spectres de briit mesurés
par tiers d'ocrave. La courbe en
tireté indique la limite @ ne pas
dépasser pour un salon de musique
(correspond a NC 25 ou 35 dB3, pon-
dération A) mesuré en large bande
(d’aprés A.C. Raes).
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Fig. 2 : Le diagramme de densité specirale. A partir de la « référence » (ce gui
« sort » du haut-parleur), on peut estimer visuellement, sans difficulté, les
aliérations de « coloration » (de timbre) aux divers points d'écoute, I’isotro-
pie du lieu, le confort d’écoute, le bruit de fond (d’aprés I"ouvrage « Acousti-
que et musique » par E. Leipp - Ed. Masson - 1954).

mieux fixer la hiérarchic des
bruits dans la diminution du
confort musical et, surtout, se
forger une ligne de conduite
pour les réglages d’une chaine
Hi-Fi. a commencer par le
réglage de volume,

Quels effets de masque

Des travaux de Feldtkeller et
Zwicker, on peut retenir :

1) Un bruit & large bande du
lype « bruit blanc » (voir enca-
dré n° 1) masque particuliére-
ment les fréquences aigués.

2) Des sons aigus de faible
niveau sont masqués par des

sons graves intenses, mais n¢
sont pas masqués par des sons
purs aigus et intenses.

3) L'oreille devient de plus en
plus sensible aux variations de
niveau au fur et & mesure gqu'on
éléve le niveau d'écoute d'un son
pur.

Par ailleurs, Stevens a établi
I'influence de I'intensité sur la
variation de hauteur : élévation
pour les sons aigus, abaissement
pour les sons graves (pour un son
complexe I'hypothése est que
I"oreille fait une moyvenne).

Enfin, il a été établi que pour
les impulsions bréves de pression
(comme de bruit), ce qui compte,

Fig. 4 : Seuil d’audition en présence
de bruit blanc masquani. Ces cour-
bes se déplace parallélement quand
on fait varier le niveau du bruit mas-
quant). La zone hachurée représenie
le déficit auditif lié a la présence de
bruit blanc,

c'est le produit de lintensité
sonore et de la durée de I'impul-
sion, donc I'énergie acoustique.
Ainsi, pour des impulsions trés
bréves (quelques dizaines de mil-
liseccondes), le niveau doit étre
augmenté de 10dB quand la
durée de I'impulsion est divisée
par 10. Des expériences ayant
confirmé que certains sujets
séparaient nettement des clics
distants de 2 a 5 millisecondes,
on a preuve que seule I'écoute a
niveau proche du réel est 4 méme
de conserver le réle des transitoi-
res.

Le premier point incite a se
préoccuper des bruits de souffle
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fabriqués par ['électronique,
éventucllement par I'environne-
ment acoustique (climatiseur,
ventilateur, pompes diverses,
etc.), car ce type de bruit ¢€leve le
seuil d’audition selon une loi qui
défavorise la définition sonore
(voir figure 4). Cet effet ne con-
nait pas de flucruations indivi-
duelles, alors qu'une grande dis-
persion affecte le scuil d'audi-
tion absolue en [|'absence de
bruit masquant.

Le cas d'un égaliseur accen-
tuant le bruit dans la partie haute
du spectre, souvent nécessité par
la carence de ceriains ¢léments

(enceinte acoustique, local
sourd), est intéressant a noter,
car ¢a peut expliquer la désaffec-
tion dont souffre ce maillon
lorsqu'il introduit un souffle
inexistant par ailleurs.
Cependant, si le bruit mas-
quant nait en amont du réglage
de volume, on ne constate pas
d'incidences du réglage du
niveau d’écoute sur la géne per-
cue, toutes choses égales par ail-
leurs. Par contre, il faut étre trés
précautionneux pour intercaler
un égaliseur entre préamplifica-
teur el amplificateur, en aval du
réplage de volume, car le bruit
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masqguant est alors & son niveau
maximum, quelle gue soit la
position du potentiométre.

S'agissant du masquage des
sons aigus par des sons graves,
I'allure plate de courbes d'effet
de masque aux fréquences éle-
vées a une grande importance :
un son aigu audible a faible
volume, a ¢oté d'un son grave,
peut étre totalement masqué par
ce dernier a niveau fort. Clest ce’
qui explique que !'écoute d'un
haut-parleur non bafflé procure
une sensation de (ransparence
qui étonne toujours. C'est aussi
pour cette raison qu'un cheeur
mixte comprend un nombre de
voix d’hommes inférieur a celui
des femmes.

L'effet de masque di & des
harmoniques ou a des partiels est
illustré par la figure 5. On y voit
que la courbe correspondant a
['¢lévation du seuil d'audition
evolue presque horizontalement,
dans une grande zone de fré-
yuence au-dessus de la fréquence
du son joué, surtour a jeu fort :

¢’est I'indice que I'intermodula-
tion joue un grand role dans la
confusion sonore qui découle de
modulations complexes (grandes
formations, checeurs), 14 ou les
petits sons vont étre littéralement
« mangés » par quelques com-
posantes a basse fréquence.

L'influence du niveau
d'écoute sur la sensibilité de
I'oreille aux variations d'ampli-
tude est illustrée par la figure 6
qui montre bien que, dans le cas
d’un son pur (2), I'audiophile
peut détecter des modulations
dautant plus fines que le niveau
acoustique est élevé (le taux de
modulation détectable passe de
10% a 1 % quand le niveau
d’écoute passe de 20dB a
100 dB).

Cette variation disparait en
présence de bruit masquant
(courbe en tireté) : ¢'est done a
niveau fort que les électroniques
trés silencieuses révéleront leur
aptitude & « faire dans le
détail ».

Au vu de ces phénoménes, on

peut conclure que, ne pas respec-
ter, autant que faire se peul, le
niveau acoustique réel des instru-
ments et de la voix, conduit iné-
luctablement @ une dégradation
de I'authenticité sonore, quelles
que soient les précautions prises
pour rétablir un équilibre spec-
tral moyen & 1'aide des correc-
tions physiologiques (loudness
contour).

Encore faut-il ne pas tomber
dans d’autres distorsions, celles
précisément que fabriquent une
chaine Hi-Fi quand on la pousse
dans ses derniers retranche-
ments, c'est-a-dire & niveau fort.

Trouver le bon niveau peut
sembler relever alors d'un art
impossible. Un prochain article
montrera qu'il est possible de
trouver quelques repéres dans
quelques cas précis.

(1) Cf, Acoustique et Musique aux
Editions Masson (1984).

(2) Un exemple de son pur modulé
en amplitude est le son d’un sifflet
d’arbitre.




Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



Page non
disponible



LE “CANNES-ART"’

BOITEUX

Claude Bailble

wjourd’hui, le film se voit plus souvent au télé-cinéma qu’en saile.

La diffusion est massivement assurée par les chaines TV, avec un maximum d’audience.
La fatigue du soir, I’'abondance des programmes incitent sans doute au divertissement
domestique. Pourtant le film y subit plusieurs détériorations : I’image est moins définie,
les couleurs et le contraste sont modifiés, l’écran est rapetissé, le cadrage entamé.

Et le son ? S'échappant d’un haut-parleur minuscule placé sous ’écran (et méme de c61é),
il perd ses graves, ses aigiies extrémes ; il se traine dans une résonance de coffret,
se nasalise et se décolore dans une balance specirale boiteuse.

Les constructeurs, qui font des prouesses pour décoder le SECAM,
semblent se contenter d’un ampli intégré (5 watts ?) et d’un haut-parleur (10 cm ?)
pompeusement qualifié de large bande, hativement logé dans une carcasse plastique,
aux résonances persistantes, comme s'ils ignoraient ’effet de masque, /a transparence,
la balance tonale. Qui accepterait de regarder I'image au travers d’un filtre orange ou vert ?

Tu progresses !

Huit fois par jour, el pendant
des années, le J.T. d'Antenne 2
nous a fait entendre, mixée a la
musique du générique, une voix
blanche (1) qui disait : « Tu pro-
gresses, (u progresses, Lu pro-
gresses », tandis qu'a 1’écran le 2
logotypique glissail, emportant
obliquement I'image (sublimi-
nale 7) de deux présidents (devi-

nez lesquels ') se serrant la
main... et se métamorphosait en
pelure d’orange. Un jour on le
découvrit et cela offusqua.
(L'image subliminale est-elle
donc si efficace 7) On s’apostro-
phait d’indignation : retirez cette
odieuse manipulation ! Cela fut
fait, non sans quelques remous.
Personne n’avait repéré la bande
son, et son chuchotement
synchrone. Le « tu progresses »

s'absorbait dans |'effet de mas-
que puissant des haut-parleurs,
lequel noyait la voix dans qucl-
ques formants persistants. De

sorte que nous elimes droit
encore quelques temps a ce
tutoiement trés flatteur

— quoiqu’'infra-subliminal —
jusqu'a 'arrivée du nouveau jin-

gle, plus clairsonnant.
Cette anecdote illustre — s'il
le fallait — la piétre qualité
123



sonore diffusée sous les écrans
domestiques. C'est vrai qu’elle
peut suffire aux talk-shows, aux
sit-coms et autres émissions
bavardes, illustrées d’'images.
Mais convient-elle vraiment aux
films, aux opéras, aux documen-
taires ? Faut-il confier a un boi-
lier « caverneux ou nasillard » le
travail des comédiens (texte,
geste vocal), celui de I'ingénieur
du son (plan sonore, timbres,
grains, dynamique), du monteur

drie, négligée sans dommage
aucun pour I'ccuvre 7 Il importe
de revaloriser son importance
(essayez donc de regarder un
film sans ses dialogues, ses
bruits, sa musique) aussi bien
que sa puissance expressive : la
force tremblante du cri, I'ivresse
souriante d'une voix, l'atmos-
phére subtile d’une acoustique,
I’irruption imprévue d'un son
« off ». Tout cela mérite une
diffusion plus que convenable.

Il aurait fallu aussi éplucher le son...

(continuité synchrone, décor
sonore), des musiciens (phrasé.
alliages instrumentaux) et du
mixeur (dosage des sons, parti-
tion sonore) 7 Habituellement
diffusé en excellentes conditions
(bande passante, rapport signal/
bruit, distorsions) le son des
films, amplifi¢ en haute défini-
tion, se fait entendre (85 dB, au
milicu de la salle) sur des encein-
tes ad hoc (Voice of Theater,
JBL, Cabasse...) pour le plus
grand plaisir du spectateur. Le
signal du télé-cinéma, est — bien
que monophonique — tout aussi
bon. A la sortie du tuner TV, il
esl encore correct. Pourguoi
faut-ii le saboter pareillement
(2) 7 Est-ce a dire que la bande-
son des films peut-éire amoin-
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Le son et ses registres

La voix :

Entre corps et texte, la voix
enclenche un rapport immédiat &
|'écran. Rapporl au lexte, qui
énonce une réalité souvent diffé-
rente de |'image (sinon, elle
serait redondante) en puisant
dans la langue les mots du souve-
nir ou du devenir. Rapport au
corps, a la chair, qui laisse entre-
voir un désir, une intention, un
trouble. Les dialogues sont lus,
mais le geste vocal en dit plus
long : le timbre (print-voice),
I'intonation, le débit, I'accentua-
ton expriment lintériorité, la
subjectivit¢ sensible. Le sous-
entendu, le non-dit trouvent avec
le visage vu ce qui manque a la

parole seulement parlée: un
interpréte, une interaction forte
du montrer au dire. Quand il
s'absente en aoff, le visage vocal
subsiste dans le typage qu'il a
installé. L identité phrasée par la
voix appelle alors I'identité por-
tée par le visage. A chacun de se
I'imaginer.

L'ambiance :

Le lieu scénique déborde
I'écran et se donne par le décor
sonore. Une atmosphere est
composée, faite de sources plu-
rielles, ponctuelles ou étendues,
ou se dissipe un climat, un uni-
vers. Le lieu scénique est installe,
avec des sons-indices, des détails
lointains ou proches, des petits
événements émergents, CONgUs
pour l'écoute flottante et enve-
loppante. Le champ diffus y pro-
nonce la grandeur des lieux
(échos, d.i., réverbération, cou-
leurs), le site (ou est-on ? en plein
air, en intérieur ?) et méme le
temps (sons du matin ou du soir,
sons de la nuit, des saisons). Par
association, des impressions tac-
tiles, thermiques, propriocepti-
ves, sont évoquées,

L'ambiance dessine sur un
invisible bord un cadrage ¢lasti-
que annexant et désannexant
— @& toul instant — les éléments
actifs du récit. Cependant, elle
reste suffisamment stable pour
assurer a l'ensemble de la
séquence un background, une
continuité lisse capable de déli-
miter une unité de temps, de licu
ou d’action. Dés lors, le change-
ment (cut 7) d’ambiance esi a
méme de marquer — sans autre
signe ponctuatif — I'avancée du
récit vers un autre lieu scénique.

Les effets :

Les effets, ou images auditi-
ves, sont mixés avec une pre-
sence suffisante pour s¢ hausser
comme indices opérant dans la
fable. Le spectateur focalise sur
eux, pour la raison qu'ils sont
plus « importants » que
|'ambiance, plus précis, plus
émergents. Bruit de pas, rumeur,
cliguetis, eau qui coule, souffle,
grincement, détonation, ronron



sont autant d’indices qui ren-
volent a une présence agissante
¢t intentionnante.

Ces indices ont une trajectoire
(approchante, éloignante, fixe)
et une assise (ponctuelle, surfaci-
gue) mais aussi un domaine
d'intervention. Ils sont pré-
gnants, fortement caractérisés
par leur profil dynamique, leur
grain, leur masse, leur couleur,
leur densité spectrale, et comme
tels facilement mémorisables,
actifs pour un moment dans la
conscience du spectateur. Le son
déclenche un effer sensoriel, une
imprégnation auditive.

S'ils sont flous, peu caractéri-
s¢s, leur audibilité induit une
mémorisation furtive, une per-
ception imprécise.

Formes confuses, peu défi-
nies, ou formes fortes, sculprées,
les indices en appellent de toute
fagon a la cause qui les produit :
cause indécidable ou ambigiie,
cause certaine et univogue.
L'identification est facilitée par
la richesse du matériau sonore
mais surtout par le transfert
d'informations objet-source.
Une fois identifiée, la source
peut produire un effel dramati-
que, car elle surgit au ceeur du
prévisible ou de l'imprévisible,
avec sa charge affective ou sa
légére indifférence, sa force
d'intervention ou son pressenti-
ment Sinueux.

Au reste, les effets posent par-
fois plus de questions (a I'imagi-
nation) qu'ils n'apportent de
réponses (a la perception) : c’est
le moment du doute, de 1I"hypo-
thése. Le manque-a-voir ainsi
posé peut relancer le suspens et
méme ['amener au paroxysme.

La musique :

Elle a, au cinéma, plusieurs
usages autres que le remplissage.
Du cdté du narrateur elle com-
mente dans 'evani-coup le dan-
ger, l'incident, le surgissement
probable d'un événement ; elle
renforce ainsi la position de mai-
trise du spectateur sur les person-
nages, Ou alors elle souligne
svachroniquement 'effet de sur-

prise, I'inattendu d’une situation
nouvelle ; elle renforce de la
sorte le coup de théatre, la bifur-
cation imprévue de 'intrigue. A
moins qu'elle n'apparaisse avec
un petit retard pour amplifier,
dans "aprés-coup les conséquen-
ces d'une nouvelle donne,
’ombre portée d’une déduction.

Du c6té du personnage, la
musique de film décrit 1’état inté-
rieur des héros, leurs réactions
aussi bien que leurs intentions,
La meélodie, I'orchestration, le

rythme prennent en compte
I"é¢tat  affectif ou ¢motionnel
d'un personnage et suscitent

ainsi une adhésion plus forte du
spectateur aux tourments, aux
espoirs, aux joies de ['héroine ou
du héros.

Mais la musique a d'autres
fonctions. Celle par exemple de
diniger le regard du spectateur en
un point de I’écran, sur une atti-
tude, un mouvement. La cincli-
que musicale y vient redoubler le
cinétisme visuel — redondance
furtive ou appuyée -— pour
orienter ’attention.

Celle aussi de travailler la
mémoire du spectateur, Le leit-
motiv réactualise dans la cons-
cience un €élément préalablement
associé @ une tension, un but, un

Au cinéma comme

a fa TV, le prajecteur
de sons se dissimule.
Mais la télevision semble
loujours ignorer

la téié-audition !

'ostinato
marquer le
retour d'une hantise, d'une diffi-
culté, d'un manque. Tandis que

désir. De méme,

rythmique peut

I'enchevétrement de thémes,
d'univers musicaux évoque le
tiraillement des héros ou accen-
tue 'opposition de forces con-
traires en mouvement.

Celle encore de musicaliser un
bruit, d’augmenter sa sonnance.
Un hybride est créé qui éléve le
bruitage au rang d’une musique
concréte. En sorte que I'embel-
lissement du matériau fait jouer
I’écoute sur un autre axe, impo-
sant une relecture de bruits pour-
tant apprivoisés (cf. « La griffe
et la dent »).

Celle enfin de situer une épo-
que. L’histoire de la musique
offre une palette de styles, un
¢ventail de genres capable de se
fondre dans |'aire fictionnelle ou
documentaire, capable de dater
I'action et de soutenir le récit.

Un des premiers films sonores
(« M. de Maudit », de Fritz
Lang) nous offrait déja une utili-
sation singuliére de la musique :
le théeme du générique (Peer
Gynt, de E. Grieg) vy devient le
leitmotiv (sifflé par ['assassin) de
la poussée maniaque, de I'acting-
out criminel.
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