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(Yt donauf

LE SON NUMERIQUE AU CINEMA (ii)

Les standards image,
son et couleur a

travers les ages

De nombreuses années furent
nécessaires pour fusionner plu-
sieurs procédés, plusieurs inven-
tions et en faire ce fameux « sep-
iiéme art » @ la photographice, la
photographie en couleurs,
I'image animéee et le son. La pho-
tographie avee Niepee, Ducos du
Hauron pour la photographie en
couleurs, Marey pour la « chro-

Jean Hiraga

ans le précédent numéro de 1.’ Audiophile,
nous avons brossé un tableau des nouveaux systémes proposés pour améliorer
de facon significative le son au cinéma. 1l avait été question des procédés Dolby SR-D,
sorte d’extension des systémes Spectral Recording ou SR, qui représente
un excellent compromis sur différents critéres technico-commerciqux.
Il avait é1é fait étar du systéme Kodak CDS-ORC, le Cinema Digital Sound,
réalisé en collaboration avec la firme Optical Radiation Corporation,
Or, d'aprés les derniéres nouvelles, Kodak aurait décidé ["annulation de ce projet
et de dédommager les quelque 600 salles qui auraient adopté ce systéme un peu partout
dans le monde. Mais le septiére art n’en est pas a sa premiére guerre des formats
pour les supports image, son er image + son. Il va en éire question ici,
ainsi que d’un autre procédé, frangais cerre fois, le sysiéme L.C. Concepi.

mophotographie » animeée a rai-
son de 16 images par seconde,
Auguste et Louis T.umiere pour
« cinématographe » sont la pour
démontrer que les principes de
base du cinéma sont d'origine
frangaise.

Les premicres expériences en
matiere de photographic animdée
semblent &tre dues a Etienne-
Jules Marey gui realise en 1890
une projection d'images s¢ suc-
céedant au pas de 16 wmages/
seconde.

A moins d’étre un spécialiste
en la matiére, on se fait, semble-
t-il, de fausses idées sur la date
de parution et le nombre de for-
mats utilisés  jusqu’a présent
pour le cinéma. Pour les sup-
ports, on retient en général les
formats 8 mm, 9,5 mm, 16 mm,
35 mm et 70 mm, les années 50
pour le cinémascope et pour les
premiers films en couleurs, Quel-
ques recherches permettent de
constater que 'on est trés loin du
compte. Pour les supportson a
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— 3 mm (Cine-System 23}
— 4,75 mm (Maonoplex)

8 mm
— Double 8 mm  {support
[6 mum)
— &,75 mm (Special TV)
— 9.5 mm

— IS mm (Pocket Chrono)
— 16 mm (plusieurs versions)
17,5 mm  (plusicurs ver-
SIS
mm {FEdicon Home)
< mm {Pathescope)
mm  (nombreuses wver-

- b2
P S )

sions)

— 42 mm (Tri-Ergon)

— 30 mm {Fox 1930)

— A1 wmim (1 athan, 1895}

S6 mm (Magnahlm Para-
maount)

— 63 mm (Veriscope)

— 65 mm (Standard 193h)

00 mm (nombrenses ver-
ISTRTIEY]

— 7
tilm).

Pirmi les grands formats, on
constate gue le superbe Omni-
may 7 mm {dehlement horizen
tal) des années 70 comme une
sutface diimage proche des for-
mats  Biograph (68 mm) ot
Lumi¢re Wide Film qui datent
respectivement de 1897 et de
1900 !

1892 esr, parmi toutes celles
gue I'en vienmt de viter, une date
yu'il Taut retenir car il s'agit de
L laneee du format | pouce 378,
soil 34,924 mm, que Lon trouva
pratigue de baptiser « 35 mm »
et gul ful proposd pour la pre
micre  fois par Edison  sous
Fappellation « Kingloscope ».

Comme ¢énonce plus hauot, il
Fant remoenter wes loin dans
I"histoire du cingma pour retrot-
ver les premiers formals panora-
migques. On les retrouve, des
1595, avec le Latham Eidolo-
seope suivis, en 1897, par le Ven-
scape 63 mn, e 70 mm Pano-
ramica, ¢réé en 1914 offrait unc
rmage extra-laree de gquatre per-
lorations de hauteur, soit 24 mm
pour une largeur de 60,24 mm,
soif un rapporl de §: 2,51 {con
e b 1,777 pour le 1679 de Ta
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s

mm  {lLumidre

Haute Delimnnon TV), Bien
d'autres formats panoramigues
onl e proposes :

— lox Grandeur (1927)

— Fox 50 mm

Paramount 56 mm

— Paramount  Magnalilm
63 nun

— Cintmascope de H. Chré-
tien (1927)

— todd-Ao 70 mm

— Llira Panavision 65 mm

— Dimension 130 (70 mm)
auxquels il faut ajouter les systé-
mes & projections syvnchronisés
Cindrama (1952~ 1963).

Bien entendu, la liste ci-dessus
n'est  pas  exhaustive,  Citons
pirmi les inventions « géniales »
un lormat 16 mm proposé en
938 dit  « double un  no-
winding» : une mimage sur deux
Clail visionnée a 'aller ¢1, ala fin
du film, le defilement passait en
mogde « reverse », permeltant de
visionner la suite du film sane
qu'il soit nécessaire de procéder
iun rembobinage !

Pour ¢e gui concerne les pro-
jections en couleurs, les premic-
res tentatives eurent licu bien
avant 1950, die w partir de
lagquelle la couleur, le Tarmat
panoramique commencerent & se
populariser. Lo 1913, le procéde
additif Colein faisait appel a la
waperposition de deux  images
projetees simullanément i f(ra-
vers des films vert et rouge. Deux
ans plus 161, en 1911, le procedé
de Triese-Greene lasait appel @
la projection de [rois images
colorées ¢ hiltrees on bleu, vert
¢t rouge. On it aussi des entati-
ves sur des 1ilms aux pigments
alignés sur de 1res fines lignes
naralleles, ne serait-ce que pour
reprendre e pracedé de lohn
Toly, de Dublin, teste en 1894,
On aboutit plus tard, & parur de
1935 aux difi¢rentes vanantes
des procédes couleurs dits multi-
cortches connus sous les noms de
Kodachrome, Alphachrome,
Fechnicotor, Cinecolor, Multi-
color, Dufavcoior, Tricolor.
Gievacolor, Brewsier 1, Zoeeo
ior, Giasparcodo: . Lasi-nancolor ...,

l.e son sur supports
séparé el optique

A ces différentes tentatives ¢l
propositions de standards vien
s'ajouter bien entendu le support
son. La également, unc pelile
recherche dans D'histoire  dv
cinema parlant permet daffir
mer qgue la premiere projcction
publique du filn « The Jizz Sin-
ger » et lieu le 6 octobre 1926
procédé Vitaphane, support son
separé sur disgue A3 tours/mmn
(deéja !y, défilement 24
images/sseconde. Toulclols  des
SAPErIeNTes antericures exisient.
En 1912, par exemple, un certain
Bugene lLauste ful sans doute
parni les premiers & inscrire sue
un Nilm 35S mm, sur une largeur
pratiquement identigue & celle
du im une piste son sclon ¢
principe de la surface variable,
Dautres procedes s'en rappro-
chent @ Arthur Kingston (1921).
Tykociner (1921}, Grindell-
Matthews (1921 ¢galementy ¢l
Im-Breon  (1922), Cions (¢
quelgues procédes optigues, avee
piste son optigue rapportée sur le
Il :

— De Forest 'honohlm

— RCA Photophone

— Klangliim {Sicmens)

— Western Electric

— Fox-Case Movicione

Le systeme oplique ¢lait de
différents 1vpes .

— densité variable,

— surface vanahle,

— surface  vanable
rale.

— surface
plex o,

densité compressde,
- a obruratewr contritl,
— it surfaces mulnples,
a densttés multiples.

A 'instar de la gravare du dis-
gue  phonographique,  Philips-
Miller proposérent la vravure
direcie de la couche sensibie &
I"aide d'un burin graveur.
[ “extremite de ce burin formai
un angle proche de 1797, de sorie
qu'une amplitude de  deplace-
ment  microméirigque  suffisais

umlare
variihle  « Du-



pour produire sur le film une
piste transparente aux profils
symetriques. Le proceédé concur-
rent dit & densité variable consis-
tail & mpressionner plus ou
moins fortement la pellicule con-
formément a l'intensité sonore
avee pour limites un blanc (qui
ne 'était jamais parfaitement) el
un noir (qui ¢lait li¢ a la qualité
de la copie). Comme on le sait,
lous les procedés optiques pro-
posés €taient et restent sensibles
a l'usure, aux ravures, aux colla-
aes, aux poussiéres et a la qualite
des copies. Ainsi, dés 1931 appa-
rurent les premicres tematives de
reduction voire de suppression
du bruit de fond : utilisation de
swsiemes  d'égalisation, lecture
sous lumicre ultra-violette, gra-
vare push-pull;, compression sur
les faibles niveaux.

La bande passante « cinéma »
siandardisée a la fin des anndes
30 élait comprise entre SO Hz ¢t
SkHz a £3dB prés. Apres
'imtroduction de la piste son
sous forme de support magnéti-
gue rapporté sur le film, divers
ssstemes multicanaux furent lan-
Ces o

— Fanta Sound (1939, 4 pis-
Lesh,

— Movietone
CANAaUX),

- Vitasound (1940, mono -
msie elfets spéciaux),

— Perspecta  Sound (1954,
mono + 3 pistes effets spéciaux),

Dolby mono, SVA, Stereo,
Surround, SR,

— Blumleirf’ Stercophonic
(1936, 2 canaux),

— Comtrack (1977,
4 canaux).

l.a encore, la liste n'est pas
complete !

(1941, 3

mono +

Le son
- [4 -

sur piste magnetique

les premiers enregistrements
wur bande magnétique remontant
aun milien des années 30
[Telefunken-BASE, 1936), on
fue trés vite tenté d’adopter ce
support pour le son cinéma, sous

forme séparée autant que combi-
née, Le procédé Fantasound, uti-
lis¢ pour le célébre film « Fanta-
sia » faisait appel a un support
35 mm separé contenant 4 pistes
optiques. C’est vraisemblable-
ment vers 1953 qu'apparurent les
premiers supports 35 mm combi-
nant l'image cinémascope dite
« anamorphosée » (compression
en largeur a la prise de vue, puis
expansion lors de la projection)
et le son magnétique. En 1952, I¢
Cinérama fut le premier procédé
dans le genre, véritable tour de
force pour I'épogue, associant la
projection synchronisée sur (rois
ecrans (format 1 ; 3,058 1) et le
son 7 pistes sur support magnéti-
gue 35 mm séparé. Ceux gui ont
cu la chance d’assister, a la fin
des années 50, aux premicres
projections en Cinérama de la
salle Empire a Paris, ont pu se
rendre compie qu'il s'agissail
bien la de démonstrations de ce
qu’allait devenir le cinéma des
années Y. En 1959 et en 1960,
on alla méme jusqu’a expérimen-
ter des systemes baptisés
« Aroma-Rama » et « Smell-0-
Vision » qui ajoutaient au for-
mat panoramigue, au son sterco-
phonique une piste réservée a
["émission programmcée de diffe-
rentes odeurs et parfums. On a
su faire mieux depuis en v ajou-
tant des fauteuils sur électro-
aimants et méme ¢n concevant
»des salles entigres soumises a des
mouvements synchronisés avec
certaines séquences du film, un
peu a la manicre des simulateurs
de vol perfectionnés,

Plusieurs types de bandes son
sur support magnétique séparé
furent proposés apres le Ciné-
rama, en majorité sur des sup-
ports 35 mm. Trois principales
versions sont a retenir. Leur cou-
che magnétique couvrait toute la
surface utile (espace compris
entre les perforations) et on pou-
vait distinguer les versions 1 ou 3
pistes, 4 pistes et 6 pistes. On
commercialisa  ¢galement  des
VErsions €conomiques sur sup-
port 35 mm séparé. Cela consis-

En A, piste optigue couranie a varia-
tion de surface. En B, piste optique
gravée par rayon laser, selon un pro-
ceédé expérimental PWM, 100 kHz,
réalisé par les chercheurs japonais
Tanéda, Sugiura, Oishi et Mivazawa
au cours des années 7. Réalisé ¢

origine sur un  support 16 mm,
{adapiaiion sur support 35 mm per-
mettait d’assurer des performances
remarquables en termes de bande
passanie et de dvnamigue,

(ait a rapporter sur un support
35 mm vierge deux pistes de lar-
geur 6,35 mm, ou bien encore
une piste 6,35 mm ¢t une piste de
1,05 mm. La premiére s'utilisait
en aller pour une piste, en
retour, pour 'autre, ce qui dou-
blait la duree de lecture mais exi-
geait 'utilisation d’un magnéto-
phone synchronisé capable de
lire en modes normal et
« reverse », Parmi les supports
combinés 35 mm image + piste
magnétique se distinguent la ver-
sion monopiste, la version 3 pis-
tes el deux versions 4 pistes (lége-
rement différentes en ce qui con-
cerne la largeur des pistes). Sur
les versions 3 ¢t 4 pistes une ou
deux pistes disposcées entre le
bord du film et les perforations
présentaient l'inconvénient
d’une plus grande sensibilité aux
ravures et a 'usure que les pistes
placees du ¢oté intérieur des per-
forations. La bande magnétique
fur également rapportée sur des
films 8 mm, 9,5 mm et 16 mm.
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En format 70 mm et, mis a part
des exceptions comme 1'ancien
« Grandeur 70 » de Fox, on dis-
pose de six pistes magnétiques
(deux pistes simples placées du
cOté intérieur aux perforations et
deux pistes doubles disposées
entre les bords du films et les
perforations).

Mais ['avénement du son
magnétigue avec pistes rappor-
tées sur le film n’a rien d’une
solution trés économique, le sup-
port restant sensible aux rayures,
aux poussiéres, ceci avec un ris-
que supplémentaire : celui d'une
démagnétisation accidentelle des
pistes son.

Cette parenthése sur les diffé-
rents formats son/image permet-
tra aux lecteurs de mieux com-
prendre le contexte dans lequel
se sont trouvés les directeurs de
salles, les installateurs et les pro
jectionnistes affairés a modifier
les fenétres des projecteurs, les
blocs de lecture son et les régla-
ges d'ouverture des rideaux.

Insistons sur le fait que, sur les
quelque 110 salles parisiennes,
un peu plus de la moiti¢ ne sont
encore équipées qu’en son opti-
gue monaural et n'ont suivi que
de loin les différentes évolutions
de I'image et du son. D’autre
part le procédé optique perlec-
tionné assure depuis plus d'une
quinzaine d'années de tres bon-
nes performances sur les criteres
de bande passante (16 kHz envi-
ron), de recul de bruit, tout en
restant un support image-son
unique. Dés 1975, des chercheurs
tels que les ingénieurs japonais
Tanéda, Sugiura, Oishi et Miyaj
proposérent ou réalisérent des
systemes de son optique faisant
appel @ une gravure par rayon
laser modulé en double mode
PWM (100 kHz, créneau suivi
d’'une modulation en dents de
scie} gui, des cette époque, €tait
capable de couvrir toute la bande
audio sans atténuation et avec un
rapport signal/bruit remarqua-
ble. Le systeme Dolby Stereo a
piste optique (modulation de
surface dite « duo-bilatérale » a

14

Rack LC4,

assuré lui aussi, des 1974 de tres
bonnes performances sur ces
mémes critéres auxquels vinrent
s'ajouter par la suite le complé-
ment SR (Spectral Recording)
avec les quatre canaux et le canal
d’extréme-grave « Surround »,
ce en association avec le proces-
seur Daolby CP-200. Ce systéme
représente le dernier perfection-
nement en matiére de son opti-
que multipistes avec réducteur de
bruit avant 'avénement du son
audionumérique.

Il n’aurait pas été question de
terminer cet article sans parler
d'un procédée de son audio-
numérique d'origine frangaise, le
systéme L.C. Concept. Il obtient
actuellement un certain succes,
pour ne pas dire un succes cer-
tain. C'est, en gquelque sorte, un
retour au Vitaphone de 1926
(avec disque de 16 pouces séparé
du support) mais sous une forme
ires évoluée. Beaucoup de cher-
cheurs se sont acharnés a vouloir
inscrire absolument la piste son
sur le support image, mais le
support séparé, au moins sous
cette forme trés €laborée appa-
rait comme un excellent compro-
mis sur les différents critéres pra-
tiques, techniques et commer-
claux.

Le systéeme
L.C. Concept

D’origine francaise, baptise
I..C. Concep! par ses créateurs,

Elisabeth Lochen et Pascal Che-
deville, i1 se différencie des
autres par le fait que le support
son est séparé de I'image. Autant
Kodak revendique I'intérét de
pouvoir placer le son exactement
en face de I'image concernée,
autant L.C. Concept estime
qu'associer son et image n’esl
pas une trés bonne idée : usure
du film, rayures, poussieres,
nécessité d’une copie par langue
et par sous-titrage, limitation du
nombre de pistes, problemes liés
aux collages fréquents, aux cou-
pures. Le procédé L.C. Concept
offre de gros avantages conse-
quents a la séparation des sup-
ports son €l image .

— son de qualit¢ CD, inusa
ble ;

— copies universelles pouvant
¢tre projetées dans différentes
langues ;

— sous-titres indépendants |

— pas de limitation en nom-
bre de pistes.

le procédé met en ceuvre un
software sophistiqué, bien que
basé sur des technologies tradi-
tionnelles. Avec ce procéde on
peut obtenir 4 ou 6 canaux inde-
pendants (LC-4 ou LC-6). Pour
le son, L.C. Concept fait appel
au disque magnéto-oplique, avec
une fréquence d’échantillonnage
de 44,1 ou 48 kHz. Le rapport
signal/bruit est de 90 dB, la
bande passante comprise entre
20 Hz et 20 kHz et chaque dis-
que assure une lecture de durée



maximale 143 minutes (2 heures
285 minutes) de quoi couvrir la
durée de la majorité des films.

A 'exemple du procédé Dolby
SR-D, la copie 35S mm (ou
70 mm) conserve ses pistes opli-
gues, d’ou compatibilité avec les
systémes classiques. Le systéme
de lecture L.€. Concept a été
congu pour le montage sur la
majorité des projecteurs. Sur le
film, on trouve en plus des pistes
optiques, entre les perforations
¢t le bord du support des inscrip-
tions servant a la synchronisa-
tion son/image appelées « Time
Code » au format SMPTE. Le
lecteur optique, de taille réduite,
se relie au processeur LC-4 (ou
[.C-6) qui peut recevoir deux dis-
ques M.O.D. (Magneto Optical
Disc, présenté en cassettes, donc
facile @ manipuler et protégeant
les disques contre les rayures).
Avec ce procédé, il est possible
d’effectuer des coupures sur le
fiim sans qu’il se produise pour
autant des parasites a 'endroit
des raccords, En cas de mauvais
fonctionnement du c6té de la lec-
tre numérique, la commutation
automatique sur les pistes analo-
giques est assuree.

Le processeur vérifie égale-
ment identité de la cassette
M.0.D. par rapport au film. La
vérification automatique de la
cohérence du Time Code et
'impossibilité de superposer a
une image un son qui ne lw

Elisabeth Lochen et Pascal Chédeville.

appartient pas sont des sécurités
gqui complétent une utilisation
gui reste extrémement simple. Le
support son séparé de 1'image
garantit une qualité son rrépro
chable et indépendante de la
qualité de la copie.

Le systéme est de plus extensi-
ble, adaptable au télécinéma
multilangues et méme aux futu-
res liaisons de type Numéris, T1
ou aux liaisons par satellite.
L’adjonction d'un projecteur
séparé congu pour le sous-titrage
rend possible [a projection de la
méme copie dans n'importe
quelle langue, pour c¢ Sous-
titrage comme pour le son, ceci
par le simple remplacement de la
cassette M.O.D. Bien entendu, le
systéme reste compatible avec la
lecture optique/analogique en
Dolby SR 2/4 pistes. Les disques
M.0O.D. étant des versions dou-
ble face de durée 2 h 25 min cha-
cune, on peut disposer d'une ver-
sion originale sur une, de la
version francaise sur 'autre, ce
gui est trés avantageux.
L’ adjonction de lecteurs supplé-
mentaires rend possible une lec-
ture continue qui peut atteindre
un maximum de 7 heures.

Le prix de l'ensemble L.C.
Concept se situe aux alentours de
200 000 F. 11 obtient actuelle-
ment en France un succeés marque,
surtout en région parisienne.
L’avenir nous dira quel procédé
obtiendra le plus de succés.
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TRANSDUCTEURS
ELECTROSTATIQUES

ou

LE CHANT
DES CONDENSAT:

Jacky Mas

R URS (11)

u cours de cette seconde partie,

nous allons nous intéresser successivement au comportement du diaphragme
a basses fréquences, aux problémes de distorsion et aux caractéristiques spécifiques
d’émission des sons par les HPES. Nous parlerons dans un prochain article
de certaines réalisations commerciales, en particulier les produits Quad, le Mark 1
et 'ESL 63, rendant ainsi hommage a Peter Walker qui fut le premier a industrialiser,
et de quelle facon, des enceintes électrostatiques d’une trés grande musicaliré

Le probléeme

des basses fréquences

Comme nous l'avons men-
lionné au cours de la premiére
partic de cetle seérie d'articles,
i"hvpothése du déplacement uni-
lorize du diaphragme n’est pas
heie a basses fréquences. En
erfer, la membrane résonnante
est fixée sur sa périphérie et ne
peat avoir un déplacement uni-

et d’une remarquable fiabilité.

forme sur toute sa surface. Par
ailleurs, la charge représentéc
par la masse effective d’air
devant le diaphragme n’est pas
uniformément distribuée. Les
mouvements de la membrane
sont alors complexes, ce qui rend
toute analyse assez difficile,
Nous allons cependant estimer
quantitativement l’intensité
maximale du signal d’enirée et,
par voie de conséquence,

Mamiphtude maximale qu'il est
alors possibie d'obtenir pour de
telles fréquences.

Lorsque la polarisation est
mise en place, e diaphragme se
déplace en phase avec la force
électromotrice jusqu'a la fre-
guence de résonance w,. Ce res-
pect de phase n'est plus vrai au-
dela de cette fréquence. En effet,
le diaphragme, qu'il soit ou non
polaris¢, présente une com-

17



pliance au-dessous de w,, alors
qu'il se comporte comme une
réactance au-dela de wr La pola-
risation provoque simplement un
abaissement de la fréquence de
résonance a cause de la com-
pliance négative qu’elle engen-
‘dre. Au-dela de la fréguence wy,
la force F. de I'équation (13) (cf.
L’'Audiophile n® 20) et le dépla-
cement sont en opposition de
phase. Ces deux grandeurs sont
liées par la relation :

Feo
X=— 25
=X, 23
ou X, est la réactance totale du
systéme. On peut montrer que
cette derniére est donnée par
I'expression suivante :

_wzohis W\ b
X, =28y @ )

; 2V e S

wd’ it

ou M est la masse effective du
systeme incluant a la fois la
masse du diaphragme et celle de
I'air (souvent plus importante
que la masse du diaphragme !) et
wy la fréquence de résonance
lorsque le systéme n'est pas pola-
risé, Le premier terme du second
membrane de 1'équation (26)
correspond a la réactance totale
du systéme, alors que le second
terme est la réactance de la com-
pliance négative. Ce dernier
terme est facilement obtenu a
partir de 1I'équation (12).

En reportant cette définition de
X, dans (25), puis en remplagant
F. par son expression donnée par
i'équation (13), nous pouvons
éerire aprés réarrangement des
termes :

V.
—ﬁ;: "ﬁ"{“’* 1} 27
en posant :

w . w’e M Ry
Y= m “wo) 17 (28)

Le terme précédant les cro-
chets du second membre n’est

el

k11044

K E-md ;

autre que le rapport
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compte tenu de I’équation (12) et
de la condition :

MS wpCre=1 (29)
Rappelons que le rapport C—"‘—"
mg

a ¢été choisi par Quad égal a envi-
ron 3,5. A l'évidence, tous les
termes de 1’expression (28) sont
constants exception faite de la
fréquence w bien entendu. Nous
obtenons donc en (27) la varia-
tion du coefficient de propor-
tionnalité (en fonction de la fré-
quence) entre la position du
diaphragme et la tension
d’entrée. 1l est clair que la valeur
maximale de la tension d’entrée
est limitée soit par le fait que le
diaphragme peut se collaber sur
une ¢lectrode fixe, engendrant
alors une distorsion, soil par
I’équation (23) de I'article précé-
dent qui donne la tension
d’entrée maximale en fonction
du champ électrique régnant
entre les électrodes. Souvenez-
vous que ce champ est fonction
de la tension disruptive du dié-
lectrique, c'est-a-dire de 1'air
dans le cas le plus fréguent, mais
épalement de la distance sépa-
rant les électrodes ct le diaph-
ragme. Pratiquement, c'est le
premier facteur limitant qui
intervient, car le déplacement du
diaphragme dans sa partie cen-
trale est beaucoup plus impor-
tant que sur la périphérie ou il est
solidement fixé et il risque d’aller
plus facilement au contact d’une
des électrodes fixes au niveau de
cette partie centrale. Il est utile
de déterminer 'expression de la
tension du diaphragme en fonc-
tion de sa position et, pour
I"obtenir, il suffit de reporter
’expression (27) dans I'équation
(9) relative a la tension totale du
diaphragme aprés avoir divisé a
gauche et a droite du signe égal
par V.

Quelques petites manipula-
tions algébriques conduisent &
I’équation suivante :

Y X3
-;f =1+¥(3)
Le coefficient W donné en (28)

(30)

est nul lorsque 'on travaille a laf
fréquence de résonance du sys-|
téme non-polarisé, c'est-a-direl
lorsque w=wg. Dans ce cas, laj
force électromotrice est nulle ¢

la tension du diaphragme esi}
alors constante et égale a la ten-3
sion de polarisation quelle que
soit la valeur de x, donc I"ampli-
tude du mouvement du dia
phragme. En pratique, nous ver-|
rons que l'amortissement jouc
un role important pour empé-
cher un tel mode de fonctionne-
ment, méme a la fréquence def
résonance. Vous pourrez facile-|
ment tracer les courbes des.
expressions (27) et (30) pour des|
valeurs de ¥ variant de -3,5a2

—n g o

-

2

lorsque (—'3—) évolue entre — 1 et 1.}

Pour ¥ = — 1, ’expression (2’.')[‘
s'annule et des déplacements du_
diaphragme sont possibles méme;
pour des valeurs insignifiantes de.
la tension d’entrée : ce mode de
fonctionnement est théorique-
ment celui obtenu a la fréquence
de résonance w, lorsque le
systéme est polaris¢, Clest
encore une fois 'amortissement
du systéme qui permet d’éviter
bien des ennuis. A trés basses
fréquences, ¥ tend vers 3,5 en
valeur absolue d’aprés l'équa-
tion (28) et compte tenu du choix
de Quad pour le rapport des
compliances. Dans ce cas, il es!
facile de montrer que la tension

!
d’emréc-\f est égale a 0,71 Ve
que le déplacement est d'environ
31—5 Cette valeur est bien infé
rieure a celle obtenue a I’aide det
équations (23) et (24), a savoir
V.=2V,.

Nous avons précisé que le
diaphragme se déplace en phase
ou en opposition de phase avec
la tension d’entrée V. selon la
fréquence. En rdalité, ce n’est
vrai gqu’en ['absence de tout
amortissement. Si ce dernier est
pris en compte, tout devient
beaucoup plus complexe car la
tension d’entrée et le déplace-
ment du diaphragme présentent



alors une relation de phase
moins univoque. Il est possible
 de montrer mathématiquement
qu'en tenant compte du rapport
35, (%)" de 'ordre de 1,4 avec
r

un coefficient de surtension Q
égal & 2, 'amplitude du signal
d'entrée ne doit pas excéder
1,5V, pour éviter que le diaph-
- ragme ne se collabe a une élec-
trode fixe. Une expérience réali-
sée 4 faible amplitude d'entrée a
1 000 Hz sur un panneau Quad
 ESL 63 a permis de montrer que
w, esl €gale a environ 42 Hz et
que wo est proche de 50 Hz.
Dans ce cas, le rapport des deux
fréquences est pratiquement égal
a4 la valeur théorique prédite
(1,18). Dans ce cas, le rebond
d’amplitude du signal de sortie a
la frequence w, est de |'ordre de
0,2 dB, donc parfaitement inau-
dible.

Distorsions des HPES

Une analyse précise de la dis-
torsion harmonique de ces haut-
parleurs devrait prendre en
compte les effets de déplace-
ments non-uniformes du dia-
phragme et le fait que la résis-
tance et la capacit¢ du sysiéme
sont non-localisées, mais distri-
buées. Des éléments d’étude de
cette distorsion ont €té proposcs
par L.V, Hunt, au moins aux
premiers ordres. Pour ce type de
développements, I'interprétation
des grandeurs en présence est
plus aisée lorsque les charges et
les déplacements sont exprimeés
en termes de courants et de vites-
ses. En effet, la capacité totale
du systéme polarisé fluctue en
premiére approximation a une
fréquence 2 v lorsque le diaph-
ragme se deplace a la fréquence
v. Le HPES génére une force
électromotrice et un  courant
inverse traverse la résistance de
polarisation. Ce courant fait
évoluer la charge du diaphragme
a la fréquence v. Hunt a tmontré
que 'HPES push-pull parfaite-
menl symétrique ne présente pas
(ou trés peu) d’harmonique 2. 1l

aégalement pu montrer gue I"har-
monique 3 et les ordres impairs
supérieurs sont parfaitement
négligeables.

D’une fagon trés générale, la
résistance de polarisation et la
symétrie de construction sont des
éléments importants pour
réduire toutes les distorsions har-
moniques a des valeurs trés fai-
bles ou nulles. Comme nous
I"avons précisé au cours du pre-
micr article, le fait d’utiliser la
loi (1), par essence non-linéaire,
n'a pas d’incidence notable sur
les distorsions harmoniques,
puisque celle de rang 2 peut faci-
lement étre annulée par la résis-
tance de polarisation et que les
ordres impairs, ¢gaux et supé-
rieurs & 3, sont parfaitement
négligeables tant que le diaph-
ragme ne vient pas se collaber
sur une des électrodes...

La distorsion par inter-
modulation est d'autant plus
importante que la plage de fré-
quences reproduites par un
méme diaphragme est étendue.
Mais la encore, les niveaux
atteints sont trés faibles, et tou-
tes les distorsions des HPES sont
bien inférieures a celles de haut-
parleurs électrodynamiques
quelles que sotent les précautions
de construction que I'on prenne
avec ces derniers.

Enfin, INutilisation de feuilles
de mylar trés fines évite le pro-
bléme des distorsions induites
par un étirement non-linéaire du
diaphragme.

Caractéristiques

émissives des HPES

Comme nous I'avons dit pré-
cédemment, P.J. Baxandall
estime gue la force par unité de
surface (1 m?) pour un champ de
40 kV/cm et un espacement
inter-¢lectrodes de 2 mm, est
de l'ordre de 70 N/m?, mais
I'auteur retient une valeur plus
faible de I'ordre de 50 N/m‘, a
cause des imperfections mécani-
ques inhérentes a la construction
du HPES. A titre de comparai-

son, un haut-parleur ¢lectro-
dynamique de 21 cm peut attein-
dre 2000 N/m® et un tweeter
plusieurs dizaines de milliers de
N/m?. La grande différence
entre les deux types de haut-
parleurs est bien entendu la
masse mobile en présence, beau-
coup plus faible pour les HPES
que pour les électrodynamiques.
A titre d’exemple, un diaph-
ragme de 0,25 m* ne permettra
d’atteindre que quelques mW a
quelques dizaines de mW selon
la configuration, la charge et
donc le mode de fonctionne-
tment.,

Le plus souvent, les moteurs
électrostatiques ne sont pas
enfermés dans des enceintes et
fonctionnent en doublet acousti-
que. 1l n'est donc pas nécessaire
de réaliser une étude (souvent
difficile) de la cavité résonnante
constituant 'enceintg comme
c'est le cas pour les électro-
dynamiques. Il n'yv a donc
aucune vibration due aux parois
de I'enceinte, pas de réflexions
internes, ni de résonances de la
colonne d’air, ni enfin de retards
temporels ou de phase a ’origine
de distorsions et de colorations.
De plus, ce mode de fonctionne-
ment excite beaucoup moins les
fréquences propres des salles
d'écoute (le diagramme de dis-
persion affecte la forme d’un
huit), ce qui donne le caractére
particuliérement propre du regis-
tre prave. Certains auditeurs res-
sentent un « manque » guantita-
tif de basses fréguences a
I"écoute des HPES, méme s’ils
reconnaissent que la qualité de
celui qui est présent est incontes-
table. Le probléeme majeur, par-
ticuliérement a basse fréquence,
est la nécessité de recourir a des
surfaces cémissives relativement
importantes pour obtenir des
niveaux acoustiques satisfai-
sants. D’aprés A. Deraedt, la
pression acoustique créée par un
HPES est proportionnelie non
pas au signal mais a la dérivée de
ce signal par rapport au temps et
ce phénoméne expliquerait cer-
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taines insuffisances des HPES
dans le registre grave. Si la mem-
brane n'avail aucune masse, ni
de modes propres et, en |'ab-
sence de tout amortissement,
I'intégration du signal en entrée
d’amplificateur permettrait de
s’affranchir de ces limitations.
L'autre solution suggérée par
I*auteur est un asservissement de
la membrane, sans qu'il soit
nécessaire de recourir a un cap-
teur afin d’obtenir une pression
acoustique proportionnelle au
signal cette fois et non a sa déni-
vée,

Peter Walker a proposé une
relation simple permettant de
calculer la puissance mesurce en
sortie d'un HPES en se basant
sur le principe dit de réciprocité.
Celte expression est la suivante :

!

P=1l = r (31)

P est la pression sonore
{(N/m"), a une distance x (m)
pour un diaphragme de taille et
de forme quelconque, fonction-
nant en doublet acoustique. La
masse, |’amortissement et la rai-
deur du diaphragme sont négli-
gés ici. Le terme ¢ (m/s) est la
vitesse du son dans le milieu de
mesure ¢t les autres termes ont
les significations précisées plus
haut, avec d en métres. La dis-
tance x doit étre suffisamment
grande pour permettre d'utiliser
I'hypothése que e faisceau
SONOFE $€ Comporte comme une
onde plane lorsqu’il atteint le
microphone de mesure. A 1rés
haute fréquence, la masse d'air
au sein des perforations des ¢lec-
trodes ajoutée a celle du dia-
phragme a pour conséquence de
réduire de fagon significative la
valeur de P mesurée par rapport
a celle donnée par l|'¢guation
(31). De méme, a basse freé-
quence, cefte expression n'est
plus valide. Elle reste cependant
trés utile sur une large plage de
fréquences (5 octaves d’apres
P.J. Baxandall). Il semble
qu'elle autorise également des
¢valuations utiles pour de plus
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faibles distances et pour des
positions hors axe.

Il est couramment admis
qu'un haut-parleur omnidirec-
tionnel procure de plus grandes
satisfactions a I’écoute. Cepen-
dant, en milieu semi-réverbérant
habituel, méme lorsque 1'audi-
teur est bien dans l'axe de ses
haut-parleurs, les réflexions et
les multiples diffusions des sons,
en particulier ceux qui sont ¢mis
hors axe, vont influer considéra-
blement sur la qualité de restitu-
tion. Afin de minimiser le rdle
des réflexions et des diffusions,
un certain degré de directivité est
donc souhaitable. Il s'apit de
réduire le rapport sons
réfléchis/sons  directs, ce qui
diminue du méme coup la per-
ception des colorations de la
pitce, ¢’est pourquoi il a ét¢ par-
fois dit que certains HPES
étaient davantage « salle-
indépendants » que d’autres
haut-parleurs. Lorsque les salles
d'écoute sont suffisamment vas-
tes pour que les HPES soient
placés loin des murs, le probléme
de la directivité devient moins
important. Bien entendu, trop de
directivité devient rapidement
néfaste a 'image stéréophonique
et conduit souvent 4 une sonorité
peu naturelle et/ou désagréable.
A basse fréquence, il est difficile
d'obtenir une grande directivité.
Celle-ci a donc tendance a croitre
avec la fréquence, mais ce n’est
génant que lorsque sa progres-
sson n'est pas suffisamment
douce. C’est le probléme fré-
quemment rencontré avec les
enceintes multivoies & haut-
parleurs électrodynamiques,
lorsque les fréquences de cou-
pure sont mal choisies, les filtres
reparmeurs sont d'ordre élevé et
les caractéristiques des moteurs
ne sont pas complémentaires, en
particulier leur diagramme
polaire. Avec les électrostati-
ques, le probléme des filtres est
sans objet (il s'agit toujours de
filtres du premier ordre).
Lorsqu'ils sont correctement mis
en ceuvre, ils ne présentent pas

les limitations habituelles des
haut-parleurs électrodynamiques
ce qui, associé a leur excellente
réponse transitoire et a la quasi-
absence de distorsion, a fait la
réputation de naturel des HPES,
lLa forme adoptée pour les
membranes émissives joue un
réle important sur les caractéris-
tiques de directivit¢ des HPES.
D'une maniére générale, il es
souhaitable que la directivité
reste approximativement cons-
tante jusqu’a 1 000 Hz. L’index
de directivité, selon Baxandall,
croit de facon monotone et lente
de quelque 5dB entre 1 e
10 kHz. Le fonctionnement en
doublet améliore également ce
paramc(rc a basses fréguences,
puisque l'index de directivit
théorique est alors de 4,8 dB
(pour un diaphragme circulaire
fonctionnant en piston). Compa-=
rés aux index obtenus & I'aide de}|
haut-parleurs électrodynamiques
ou @ fortiori avec ceux des
moteurs a compression, ces
valeurs semblent trés faibles, et
elles sont en réalité a I’origine dei.
I’excellente image stéréophoni ]
que des HPES. Les principales
solutions permettant d'obtenir
les diagrammes de directivite
optimaux sont les suivantes :
— soit les membranes présentant;
une largeur de quclques cennmc‘:;
tres sont montées verticalement
dans le cadre support et la répar:
tion fréquentielle est telle que les
parties latérales se chargent de la
reproduction du registre grave.
C'est la disposition qui a €té
choisie pour le premier HPES de
chez Quad : le Mark 1 ;
— soit la membrane est unique
mais, dans ce cas, il faut opter
pour I'une des deux configura-
tions possibles : diviser celle-ci
en plusieurs zones de fagon &
obtenir le diagramme de directi- |
vité souhaité ou utiliser un |
systéme de lentilles acoustiques |
— soit, comme cela a été retenu |
sur le Quad ESL 63, obtenir l¢ |
diagramme de directivité en
jouant sur la division des ¢lectro- |
des fixes. La répartition est enq



pratique assurée par des lignes a
Cretard, agissant sur des zones
annulaires et concentriques du
- diaphragme. Ce dernier émet
“alors des ondes sphériques et on
- évite ainsi que le faisceau sonore
soit trop directif & haute fré-
quence. Un tel choix dispense
d'une réduction de |’espace
interélectrodes et donc permet de
s'affranchir des problémes de
~construction qui en découlent.

Les amplificateurs
et les HPES

Au-dela de la fréquence de
réesonance, |'impédance d’un
- HPES est globalement égale a la
réactance de Co (cf. figure 3, pre-
miere partie, L’'Audiophile
n® 20). Les seuls éléments dissi-
pant le signal d’entrée sont : la
resistance d’amortissement R4
et celle due a la charge effective
de I'air face 4 la membrane Ry..
Dans ces conditions, la plus
grande partie de la puissance
¢lectrique  devrait se retrouver
| sous forme acoustique, expli-
quant ainsi I'excellente efficacité
i des HPES que nous avons men-
tionné. La charge essentielle-
ment capacitive, en particulier &
movennes et hautes fréquences,
engendre une dissipation de puis-
sance au niveau des transistors
de I’étage de sortie des amplifica-
teurs bien supérieure & celle
qu'induit une charge résistive. Il
¢st, par conséquent, nécessaire
de surdimensionner cet étage et
de prévoir des radiateurs bien
plus importants qu’avec les
amplificateurs alimentant des
¢lectrodynamiques.

En réduisant le nombre de
tours au pritaire du transforma-
tear de couplage d’un HPES, il

' est facile d’augmenter sa sensibi-
lité, Mais, par ailleurs, la plupart
de ces haut-parleurs voient leur
impédance d’entrée chuter signi-

| ficativement en haute fréquence.

I 1l faut donc trouver un compro-

| mis acceptable entre la sensibilité
| ¢t un niveau d'impédance tel que

les amplificateurs puissent déli-
veer leur niveau créte en toute
sécurité.

Certains constructeurs ont
proposé¢ de s’affranchir des pro-
blémes de fluctuations du sec-
teur, des pics en particulier et du
bruit ainsi introduit, en polari-
sant leur HPES a I"aide d’une
pile et d’un convertisseur de ten-
sion, Ce systéme a ¢é1é retenu par
une soci¢té américaine peuw con-
nue en France : David Lucas
Company, Inc. (Precision Audio
Components) pour son produit
Audiocell. Une autre originalité¢
de ce systeme est de réduire
I'interface entre 'amplificateur
et la cellule électrostatique au
seul transformateur. Les correc-
tions permettant d’obtenir une
réponse plate en fréquence ainsi
que les autres actions sur le
signal sont obtenues a 1'aide
d’une unité de contrdle placée
entre le préamplificateur et
I"amplificateur (ou dans une
boucle de monitoring du préam-
pli). L'unité de contrble est cons-
truite en utilisant des compo-
sants électroniques parmi les
meilleurs du marché et... des
tubes (six 12ax7a). Enfin, le
systéme est modulaire et, pour
un prix inférieur a celw de
I'investissement de base, il est
facile de doubler son systéme, un
peu a la maniére des doubles
panneaux Quad du fameux
HQD (Hartley-Quad-Decca
Kelly) de Mark Levinson.

Il y aurait encore beaucoup a
dire sur les problémes de cons-
truction et les choix qu’il est
nécessaire de faire lors de la
construction des HPES, mais les
choses deviennent alors trés tech-
niques et n'intéressent que quel-
ques spécialistes et, bien
entendu, les constructeurs. Nous
verrons quelgues-uns de ces
choix lors du troisiéme et dernier
volet de cette série d’articles dans
le prochain numéro de L Audio-
phile ou nous nous intéresserons
plus particuliérement a des réali-
sations concreétes.
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Avant d’entamer la descrip-
fion de cet outil, nous tenons a
Vous préciser que nous avons
recu récesnment la derniére ver-
ion de CALSOD. La plupart
es remarques négatives que
nous avions faites a son sujet
sont aujourd’hui oubliées. En
effer, il est désormais possible
d'entrer directerment les courbes
es transducteurs en provenance
des progiciels MLSSA, SYSID,
Syste:n One, et LMS. Les fasti-
ieuses entrées de données par
‘titeur de texte peuvent donc
tlre cvitées, De plus, certaines
possibilités ont été ajoutées.

LEAP est un outil plus puis-
ne et plus précis comparé a
ALSOD. Toutefois, son prix
t double.

Charles-Henry Delaleu

Les commandes
générales

LEAP est architecturé a partir
de plusieurs sous-programmes
qui peuvent €ére acquis séparé-
ment.  Néanmoins nous vous
conseillons vivement de les ache-
ler tous ensernble, En effet, le
module base est bien trop pauvre
pour effectuer un travail conve-
nable. Le premier concerne la
gestion des paramétres électro-
mecano-acoustiques  des  haut-
parleurs {Transducer). Le second
anaiyse les charges acoustiques
des haut-parleurs (Enslosure
Base System). Le troisiéme
simule des filtres passifs (Passive
Network Library Database). Le
gquarrieme concerne les fiitres

ENCEINTES SIMULEES
PAR ORDINATEUR

ans un précédent numéro de L’Audiophile,
nous avions analysé le progiciel CALSOD. Aujourd’hui, nous abordons son concurrent
le plus direct, LEAP, proposé par la société Audio Technology Inc.
Ce programme de conception d’enceintes acoustiques nous vient des Etats-Unis.

actifs  (Active Filter Library
Database).

A ces quatre sous-programimes
de base, viennent s'ajouter des
sous-programmes  dimport et
d’export de données, de gestion
de fichiers, des outils graphiques
et un optirniseur de calcuis de fil-

tre.

Transducer

Comme tous les sous-
programmes de base de LEAP,
celui-ci est architecturé en basc
de données. Il est possible de réa-
liser des bibliothéques personnel-
les par constructeur des diffeé-
rents haut-parleurs que I'on veut
analyser el de les regrouper par
familles. Les parametres électro-
meécane-acoustiques utilisés par
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Fig. ! . Sur ce tableau sont représentés les différents
paramétres  éiectro-mécano-acoustiques  d’un  haut-
parleur. 1l est fortement souhaitable, afin d’obienir la
meilfeure simulation possible, d’utiliser un maximum
a mfomzauom sur chaque transducteur. Toutefols,
LEAP prévoit aussi des fiches simplifiées, par exemple
dans le cas des tweeters, haut-parleurs a ruban, piezo-
électriques.

Fig. 3 : Cette courbe représente la simuiation d’unt
charge de type syméirique d’un haut-parleur de grave
Grace au menu utilitaire, il est possibie de simuler d¢
maniére trés rapide la réponse en basse fréquence de
tout transducteur.
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Fig. 2 . Sur ce rabieau est représentée la fiche de réalisa-
tion d’'un filtre répartiteur de fréguences passif.

[LEAP sont assez noinbreux et

haut-parieurs (branchements

Fig. 4 : Représentation d’une enceinte rais voies. Org
notera les courbes de réponse du boomer, du médium e |
du tweeler,

possible d’aller dans le sous- £

couvrent I’ensemble des caracté-
ristiques propres de chaque haut-
parleurs (voir fig. 1). Si quelques
données venaient @ manquer,
LEAP peut, dans certains cas,
les retrouver par analogie.

Enclosure

La plupart des charges acous-
lfiques courameent rencontrées
sont analysables par LEAP.
Notons la charge close, la charge
bass-reflex, la charge acuf/
passif, la charge symétrique, etc.
Dans chague charge, il est possi-
hle d'utiliser un ou plusieurs
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série ou paralléle). Qutre ie cal-
cul de la courbe de réponse dans
e grave sunuié, il convienl
d’entrer les différentes cotes ser-
vant a la réalisation de cette
charge ainsi que la position du
ou des transducteurs.

Passive Network

Comme le simulateur de char-
ges acoustiques, ce Sous-
programme de calcul de filtre esl
trés complet et les composants
sont insérés a partir d’un bran-
chement  par nceuds. Avant
d’entrer un nouveau filtre, il est

programme utilitaire afin d’étu-|
dier différentes configurations:
telles que la pente d'un filtre, sakl
réponse en phase et le calcul des?
valeurs des composants réalisant |
ce filtre a partir d'une charge:
fixe ou de I'tmpédance réellel
d'un haut-parleur.

Active Filter i
Ce sous-programime  peraiel’
d’étudier ia réalisation dunq
enceinte active ou d'un circul
actif additionnel pour mrngc%
une réponse dans le grave par
exeripie. Dans ce dernier casE
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- fous filtrés.

I'enceinte ¢rudiée utilisera le fil-
trége passif et le filtrage actif.

Graph Display

Ce sous-prograimse posséde
~une double rdche @ il permel
d'une part de choisir quels résul-
tats seront affichés a ['écran
mais aussi de créer des bibliothé-
ques contenant les courbes de
reponse antplitude 7 fréquence /
phase et impédance 7 fréquence
/ phase des haut-parieurs utilisés
dans LEAP. Ces bibliothéques
sont  réalisables a partic de
Mmportation des données four-
nes par les progiciels de mesure
rels gque MLSSA...

Design Graph

Design Graph  est le sous-

Ces courbes réprésentent les mémes haut-
‘pa‘r'eur.s que ceux de la fig. 4, mais ici i s’ugit des
réponses amplitude/ fréquence des transducteurs une

Fig. 6.

terminée.

programme qui perinet  de
regrouper les différentes infor-
mations analysées @ haut-parleur
+ filtre, haut-parieur +
encelile, haut-parteur + filtre
+ enceinte. Comme toujours,
elles sont regroupées sous forme
de bases de données. Chacune
des fiches correspond 4 une des
voies de I'enceinte étudiée, Clest
dans le sous-programme Graph
Display qu’il faut intervenir
pour afficher le résultat simul-
tan¢ de plusieurs voies a ’écran,

Optimizer

Une fois les différentes bases
de données entrées, il est possible
de comumencer une  véritable
simutation,  Cowmime  toujours
avee ¢ genre de programine,

Représentation
amplitude/fréquence d’une enceinte trois voies une fois

\

de la courbe de réponse

avant d’étudier plusieurs voies
ensembie, 11 convient d'analyser
chacune separérmient afin de tra-
vatlier de maniére cohérente. Ce
n'est gu’aprés que 1"Optimizer
pourra étre utilisé. Cet optimi-
seur permet de recalcuier de
mani¢re automatique les diffe-
reutes valeurs des composants
entrant dans la réalisation du fil-
tre, Comme pour CALSOD, il
est possible de fixer de maniére
définitive certains composants.

Les résultats ains: obtenus
devront toujours étre vénfies,

Ces résultats doivent rester cohe-
rents avee la réalisation d’une
enceinte. Ce penre d'utilitaire a
vite fait de vous donner des
valeurs de composants extréumes
et inulilisables,
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Fig. 7: Courbes
représentée en fig. 6.

I

d'impédance et phase de 'encewnte

Fig. & @ Cette courbe représente fe déplacement en
wietres du boomer utilisé dans 'enceinte de type hass-

il

reflex érudié en fig. 6 et 7.
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Fig. 9 : Grice a LEAP, il est désormais possible de pré-
voir quelles seront les caractéristiques en courant deman-
dées par Uamplificateur qui alimentera 'enceinte étu-

diée.
Conclusion
Le premier contact avec

LEAP est assez délicat. 1l est for-
tement conseillé de consulter le
-nanuel d'utilisation avant toute
tiise en route du programine,
Par rapport & CALSOD les
résultats obtenus sont plus pré-
cis, LEAP utilisant un no:ubre
de points beaucoup plus irpor-
tants. De plus LEAP ne se con-
tente pas de fournir des rensei-

Fig. 10 : LEAP permet d’étudier ia vélocité acoustique
de tout évent. Celte figure représente la vélociié d’un
évent d'enceinte symétrique. Le programme nous fourni!

la vélocité a l'avant et i ['arriére de ['évent.

pnerments  standard, 11 perinel
d’étudier les propriétés mécani-
ques d'un haut-parleur et leur
validité par rappost a la charge
acoustique dans laquelle ils sont
utilisés.

L'utihsation de LEAP néces-
site un calculateur pecformant
afin de pouvoir travailler conve-
nablement. Un 386 tournant a
20 MHz avec un coprocesseur
arithmétique semble ére un bon
départ.

L microphone

intégré.
Précision: > =1 dB

Distorsion : 0,05 % typique
Impédance de sortie : 500 Q

quence

Double filtre programmable

Niveau d'entrée max. !
Précision: 1 %

Les spécifications de LMS

Type : Microphone & condensateur de précision avec préamplificateur

Pression maximum : 125 dB SPL

Le générateur programmable
Bande passante : 10 Hz 4 100 kHz £0,25 dB
Précision an fréquence : 1/60* d'octave

Niveau de sortie : ajustable par bonds de 0,25 dB, 5 V RMS max.
Gammes de balayage : 7 gammes de balayage logarithmique en fré-

Vitesse de balayage : 1, 2, 5, 10, 20 ou 50 points par seconde
Résolution de balayage : de 10 & 200 points per décade
Temps de la porte d'émission : O & B s par bonds de 0,1 ms

Type ! 2 filtres suiveurs du 2* ordre

Fonctions : passe-bas, passe-haut, passe-bande, ou réjection
Bande passante : de 10 Hz & 100 kHz
Analyseur/préamplificateur ligne

Détection : par moyennage et créte

Atténuation : gamme automatique
+20 dBm

Temps de la porte de mesure : de O 3 6 s par incréments de 0,1 ms
Impédance d'entrée : 100 kQ, entrée symétrique

Fig. 11 : Caractéristiques générales de la nouvelle carte d’acquisition propo-
sée par Audio Teknology Inc. pour le systéme LMS.
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Dans un prochain numéro de
[.’Audiophile nous étudierons
une enceinte acoustique en utili-
sant le progiciel MLSSA inter-
fagé avec LEAP et CALSOD.
Cette confrontation nous per-
meitra d’apporter une conclu-
SION provisoire concernant ces
nouveaux outils de développe:
ment et de simulation d'encein-
Les acoustiques,

Annexe

Récemment la société Audie
Technology Inc. a sorti un nou-
veau systéme de mesure de haut-
parleur assisté par ordinateur :
LMS (Loudspeaker Measure-
ment System). Cet ensemble est
composé d'une carte électroni-
que et d’un programme. Ce der-
nier gére la carte et permel
d'afficher des courbes a I’écran.
Ses performances sont nettement
inférieures a celles de MLSSA
mais son cofit esl
moindre.

La carte comprend un généra-
teur sinusoidal et un convertis-
seur analogique/numerique pour
enregistrer les résultats, Le prin-
cipe retenu pour le générateur est
le VCO. A [I'acquisition des
mesures, on utilise une fenétre
temnporelle qui permet de simuler
une chammbre anéchoique. Le
principe est le méuie que le
systemme  Gating de Bruél &
Kjier.

nettement




n Quid exceptionnel pour 'Eté,
regroupani des maiériels
qui apportent reéellement plus de plaisir musical,
plus de possibiliiés d’exploitation,
plus de facilités d’utilisation.
Vous constaterez ! les progrés considérables
réalisés en matiére de miniarurisation
des enregisireurs D.A.T. portables
fpour certains guére plus volumineux que deux paquets de cigareties)
qui peuvent rivaliser en performances pures
avee des machines de studio ;
l'évolution des circuits d'amplification
vers une stabilité inconditionnelle de foncrionnement
quelle que soit la charge,
sans modification de structure harmonique
des timbres en fonction du volume ;
la muration de certaines enceintes
vers des systémes de diffusion
a la directivité réellement controlee,
avec une mise en phase rigoureuse.
Profitez de cette période d’été pour rendre visite
aux auditoriums de France et de Navarre,
ces specialistes vous feront découvrir
de maniére plus décontractée
ces maiériels donnant envie d’'écouter de la musique
dans les meilleures conditions.,
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Confluence Solstice
Ce systéme @ dewx voies se présenfe sous la forme d'une colonn
pyramidaie tronguée dont les proportions seni trés agréables. Iy dehon
du coié esthétique, certe forme particuliére permei d'obienir des paror
non paraliéies, disposition toujours fuvorable pour éviter ia jormatio
d'ondes  stationnaives.  En  effet, dans o plupart des coffra
paraliéliépipédigues, des toniques désagréables sont activées, colorant &
manicre répdtitive en particuiier {es instrumenis a cordes et {es voix. i
pius, cene forme permet de réduire fes effeis néfasies de diffraction surle
bords, fe weerer érani tofalement deagge. Cetle caraciéristique a i
rapport direct avec écowte, image stéréophonique est beaucoup plig
stuble et les plans sonores en profondeur sont mieix respectés. Le sysiemi|
deux voies qui dquipe celte enceinte est réalisé & partir d'un haivi-prarie|
grave-medinng de 17,9 cni guec une niembrane en papier {raié ai laiex o
byl et un tweeter a déme hémisphérigue de 23 wim en polymere. | ¢ filt
axtrémement hien congi assure une fransition imperceplible el un trés bos
cquilibre de niveau enire les deux hawt-parlews. Les mestres confirmen|
'excellence de ce systéme avec une courbe de réponse irés réguliere rri
swurtont des taux de distorsion inférieurs @ | % pour un nivean de 9 da
remarguabie compie ienu du volume de Cenceinre. Les Solstice sonil foutd
fait dans la ligne d'esthétigue sonore de Confluetice aved ¢ miang:
widzaié de douceur et de transparence, un grave rapide. sans trainare, !

Y

méelivm expressif tout en nuances el un aigu extrémement precis el pigud
miais sans insistance. Ce sysiéme fait « réeflement de la musique », On &
plongé sans difficudié dans Pambiance sonore de fa salle de concert ot s
fes lieux du studio denvegistrement. Une enceinte remarguable por S
miusicatite natitrelle, son sens du phrasé ryihunigue el striouns
profondeuwr extréme des plans sonores, Dans sa catégorie de prix, elle ex|
pratiguement unbatiabie,

Prix indicartif : & 420 F la pair

Confluence. Gravelle, 24430 Annesse et Beaulicu. Tél @ 53.54.05,55

L

Rehdeko RK 145-4°5
Ce sysiémie @ {rois voies est [ypigue des réalisations de ce
CONSITNCIONr Gui @ 10RjOurs préconisé le (rés hau! rende-
ment pour une ecowie d nivean réaliste sans effet de
compression de lo dynamique, Il est cerfain que ce para
miétre de dvaamigue est res iniporiant @ Uécoure st on
pent crodre en une interpréleiion. Rappelfons une no-
velle fois que o dyraimique esi a différence de percep-
sion entre {es sons les plus faibies et les plus foris. Aussi,
i ne peur ¥ avoir de nuances sonores, de nofion de
rlune ménie s cette dynanmique est compléienient
troniquée. Ausst, Rehdéko utilise pour ses haui-parleurs
des éguipages mobiles extrémement féger avec des cir
cris inaenéiiques puissants et un satadier hyper-rigide
eri fonie o’ wiwniniun. Cependaent, pour pouveir aussi
fescendre seffisamnient bas en fréquence, fa menibrane
¢! la suspension périphévique sonl [raifées. Sur ce
madele, fe hout-parfeur grave de 26 cm deé diamérre
n'est pas filtrd, if posséde une coupure naturelle grice &
nne arienuQrion aeonstigae en perle dowce sans doci-
deni. Grace a cela, la réponse en phase est amétiorée ¢l
far strvcture harmonique des timbres hien respectée, Le
haui-paclenr meédien est de (ype elliptique ainst d’atl-
lewrs que le iweeter @vec sa Soucoupe Specifique au cen-
(re poe une diffusion pius homogeéne, ies heut-parieurs
SONT NORTES Symdiriguement,
Prix indicarit : 21 400 F la paire,

Rehdécko, 34, rue des Cerisiers, 2535350 Bavans. Tél, ;

RIU6.26.15.
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Sony D-311

Cela pewt vous surprendre de rrowver un Discian
dans ceffe rubrique mais sachez gue ce lecteur €D
portable a les performances d’une platine de saion
en matiére de définition ¢t de capaciié dynaimique
avece une extréme souplesse o 'unlisation. I sera
difficile de faire moins épais. avee ses deux centi-
mmétres de hauteur, le D-311 bat des records et peut
se ghsser dans nlimporie goelle poche sans la
déformer. Pratiguenient de la faille d’'un disque
CD I em, il réserve guelgues agréalies surprises
avec ¢n particuiier une auitonomie (poins jaihie de
la plupari des Discrrans e Walkmans) de 5 heures
el demie de fonctionnement en coniinu, Cela,
partir de batteries rechargeables ow de ples,  dis-
pose d’une iéiccommande avec affichage a cris-
fanx figquides qui  permel d’activer
touies les fonctions rowi en laissani 'appared! en bandouliére ou dans sa poche, Parini ses fouctions, on notera toutes
pussilites de programmations (22 plages prograimnables), de répétition (une plage ou tow le disque), de lecture des
piages en ordre aiéatoire, de ieciure des premiéres secondes de chagque pilage. Il dispose aussi d’une fonction dite DSP
Meva Bass qu permet o awementer sensibleptent le miveau dans extréme-grave pour Uécowte au casque dans fes
meilfeures conditions, Son convertisseur est de (ype | bit sefon la derniére techinofogie Sony. En pratique, ce Discman
penl dire réeflentent wilisé en marchant ¢f méme en courant sans sauis de piage on a-coups dans {o lecrure. Ceiie
RIRCIENSHGUE €5t asses rare au sein de ce Lvpe de matenel pour étre sowligné, Utilise en tant gue platine de salon, on
rinive les caraoteristigues de finesse et de dyvnamique des autres modéles de fa margne avec une surprenanie aéralion
gany le micdivm. On peud gaditer partoit les joies de la transcription musicale non tronguee avec le 1301,

Prix indicat:f @ 2 690 b

Sonv France, 13, rue Florgal, 75017 Paris. Teél, @ 40.87.15.00.

Yamaha GT-CD]1

Yamaeha vient de créer une nowvelle réfé-
wence en owatiére de lectenr CD osans
cnpromis avec le GT-CDI. Cette pia-
line gul porie bien son nom pése 24 kg !
(e povds n'est pas wutide pour furter
conire influence néfuste des vibrations
extenienires sur fa précision de leciure. Le
socle en Bois massif est superbe, le char-
gemeni par le dessus par intermédiaire
' cowvercle en place qui s'ouwvre éfec-
riguenteny permei disoler totelement e
disquee €1 en rotation, mainteny ferme-
MeNi Sue son axe dentrainement par un
paiei pressenr en hronze. [ wilisation de
plisienrs M@Eeriqux aux fréquences de
dongnce décaiées dvite fa iransniission
Wevenivelles vibrations a la mécanigue
o cirenity de draitemend du sienal.
Lev dircuits de ce splendide fecteur soni
alimentés pour fes sections analogigie ei nmerigue par deux transformaiteurs distincts avee Silireze conseéquent
awncid, Le convertissenr est de type | hit fabrique par Yamaha (if est 1rés rare qu’un construciens réalise ses propres
circuils @ haule intégravions. Ce convertissewr muenériquesanalogigue est siivi o 'un doubfe Noise Shaping
wadilation de densité dimpuisions (PDM). Le résultar dépasse les critéres cowvanumeni adntis en miatidee non
sealemient de findarité, mais aussi de précision d'enalyse. Cependant la caraciéristique fa plus extraordinaive rvéside dans
fa srahiliié (nconditionnelle des plans sonores, On peud pratiquement 10urner @uronr des inrermréres relieiuient 1s som
détowrés @ bien piacés sur fa seéne,

Prix anchicant ; 50 000 F
Yamaha Electronique France, 17, rue des Campanules, Lognes, 77321 Marne-/a-Vallée Cedex 2. Tél, 2 60,17.39,25
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Onkyo BE:M
Enfin wune véritable innovatint en mmaiere o
covivevialite dans les sysiémes haute-fidéiiee. Lo
chaine BI:M, arice a son inteffipence de coneep-
tion, autorise 'éconte de ses sources préférees en
wimporee quel endroif de son appariemen! ou e
sa nidison. En effet, grace @ son pripiire soure
QU Peuy VONS SUIVFe pariowd, Yous porves com
mender votre chaine sans fil a la patte. Ce blo
de commande renferme en faii fe lectenr CD.
wrie platine-cassette, fes connnandes des fonc
tions, un émedtenr ordres g infra-rouges ef un:
antenne. Il envole ainsi ses informaiions et i
modulation via son émelteur INfra-ronres
divers ensembles gui peuvend étre un ampli avec
funer incorporé, o des enceintes actives, Ay
0N se passe fofalement dui cable de modulation
en qutorisant divers (vpes de configuration et e
@itant beavconp plus foin que fes systenies mulli
rooms conventionnels avec leur 1élécommande
classique. On pent répartiv dans les diverses pe-
ces fes enceintes aciives avec fenr récepienr infri-
rouges, la  musique  vows  suivan |
DAL ONE PRISYIE VOUS [ranspor el avec VoS fes sources de imodulaiion el le préamplificatenr. ¢ ‘est un veritable nonvel
ari de vivee fa musique sans la contrainte des fils de laison hawt-parfenrs, sans celle non plus du liewd 'écoute privilémi
Mais ceiie chaine va encore plus loin par la quaelité musicale proposée. 1équilibre tonal est remargunable pour
swsiéme de ce type. Nous qvons particulicrement apprécié fa doucewr de resuitntion des timbres, le caroctére (rés vivan!
ardce ¢ une honne capacttd dynamigue et fes possibies de renforcer le niveaun de Uextréme-grave gedee @ un correcren;
Iien concu gui n'introduit pas d’effets dintermodiiation ou de confusion dans le bas-médinn. Ceite chuine s'intégre
parfaiiement dans e cadre de vie ioul en restant extrémenieni musicale.
Prix indicatifs ; unit¢ de commande @ S 990 I ; ampli-tuner @ 2 490 I ; capteur infra-ronpes @ 390 F .
Cnceinles aclives aves caplewr @ S Y90
Onkyo France, Immeuble Le Diamant, Domaine Technologique de Saclav, 4, rue René Razel, Tél @ 69413510

Denon POA 3000 RG

Cer amplificarenr de puissance exirémenent lowrd,
) ke (1), est fe chef~d'wuvre de chez Denon. Sa 1rés
grande réserve de puissance, 230 W par canal, n'ess
sien d coté de ses possibifités en covrant, On pelit 5'en
apercevoir puisque st charge de | Q, la puissance
pet s'élever jusqu'a 1 600 W Ses possibilités en cou-
rart sont (rés imporeantes car elles déternminent, dans
ane certame mesure, o bonne tenwe de Pampli de
puissance sur des svstemes de haut-parleurs a le
charre compieve, Avec de relles possibifites, le POA-
000 RG pewt Faive face a des enceintes de type élec-
frostaiigues ow des sysiémes elecirodyvnamiques o foi-
e rendement. Pour les étares de puissance, le prin-
138 (e palarisaiion asservi a 1€ adopté afin de congi-
fier aussi bien les avanitages de la clusse A {alisence e
distorston de crosenient, rés bonne fenvue dans fe
grave. respect de 'ordre des harmomiques) avec cenx de la classe B (rendenient), sars paflvedeiont fenes defaits
respectifs. Ce circnit de polarisation variedle est relié @ amplificaresr par un circuit opio-coupliesr posie résoudre Lois
fes probiemes o isofemeni. Cet emplificaieur @ ane structure relativement classigue avee é(Gge @ 'eniree @ iransistony
FET, étave driver composé de MOSFET, étage de puissance @ partiv de 7 pusti-pull de (ransistors coniplémentares. I
peat fonctionner en made svmétrigue, fiches X1LR, ow asymétrugue, fickes Cinch. On peut wissi {"outliser en mona. Cet
ampli se caractérise a écoute par un grave exceptionnel, Sa richesse d'informations et sa densifé sonit a citer ey
référence. De plus, la gualié de ses iimbres ne varie pas en fonction da piveau d'ecoute.

Privandicat o 43 00N F

Denon brance, 3, bouwevard New, TSN Paras, lel, o S, 35, 14, |4,
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Luxman M6 + CO6a
Les amplificateurs a transisiors qué travaillent en pure
casie A nie sont pas iégions. Le MOSa fait partie de ces
rares exceplions. Obienir 35 W par canal duns ce mode
de foactionnemens nécessite une alimentation plus que
WCXCUSE dinst quun Sysiéme de refroidissement des
sistors de puissance gui doit étre particuliérement
effieace. est e cas sur fe MOb6a ou Palimeniation est
digne d'un ainpli de 400 W en ciasse AB el ou le .
stsicime de refrordissement & circuiation de fTuides sous A, et
pression de vapewrs seturantes assure wune lempérature IR A A
mctlonnement ideale aux transistors traverseés par
uires fort courant de polarisation, Cet amplificateur
pe Grsst fonctionner en mono par pondage aes dews
canatix, arguel cas on olitient 200 W rouwgours en classe
A, wn record en la maiiére. I dispose de fiches
a'snirdes symdétrigues, de méme que fe préampliifica
fewr (Wbe, complément ideal de cetie inpressioinanie
uiité de puissance. Le préampil, exirémement raffiné,
dispose de irés nombreuses fonctions qvee 4 enirées
hgne, wne entrée phono spécifique si on adjoint un
midule externe, avec enfin toutes les possibilités de monitoring sur deux magnétophones ou de copie de i'un vers
Vawrre. Fabrigué @ la maniére d'un appareii de mesure, i dispose d’un magnifigue atiénuateur @ 4 cages, 32 positions
powr e iiaxismin de précision et wn minimiwm d’écart entre fes canaux. Lentrée CID est hyper-soignce avec en pius
wne eptrée direcie, A 'écoute, cet ensemble se distingue par wne trés large scéne sonore qui ne varie pas en fonction du
volume plobal ef une esthétique qui se rapproche beaucoup des honnes élecironiques @ tubes. Le arave est fhvper-
danigue avee wne rare rickesse harmonique facilitant ainsi le suivi harmonique ef 'évolution de la meélodie dans le
feps, Laisanice remarquable sur fes créies de niveaw fait penser g une nnité cing fois pius puissante, On ne ressent
1 signe de fatigue auditive méme aprés des écoutes profongées, tout effer de siress est absolument exvelu. On ne
gl fire que séduit par fe raffinenient d'écoute de cei ensemble,

Prix ind:icatifs : M6a ; 35 (00 F : CO6e @ 35 000 F,

Alpine Electzonics, 98, rue de la Belie-Froile, BP 50016, Z1 Paris Nord 2, 95945 Roissy Charles-de-Gaulle. TéL

4803 3489,
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KRenwood KA-5040 R

it est extrémement rare de trouver un intégré i . ..,
meins de 3 SO0 F ausst musical er offrant un tel |

confort dutilisation grice a sa télécommande,
wogue le KA-5040 R, De plus, cet ampli-
préqnpli intégre esi consirwil de remarquable
fagon, un soin rour particulier ¢ é1¢ accordé a la
dispesition de cirenits powr diminver  loute
Jurene dintermodularion instantande ef ausss les
interférences entre les divers érages. De plus, le
traget e la ligne de masse a 8¢ vu avec fe plus
eeand soin afiv d°éltminer le bruit en mode com-
mut (que o entend parfoitement sur des 1esis
ife piano). La capacité dynamique est ainst eugmentee, fes petits signaux n'étani pas noyes dans du brait de fond
perasite. fouwjours dans le méme but, le potentiomeétre de volume central est miotarise. Ceite solution PHUs anérense par
TEOPGEE X clreils fogigues apporte la aussi sa contribution @ la lutte contre le bruit de fond. La disposition fogigue de
vy commandes fecilite aussi Purifisation. Touwtes les fonctons sont accessibles G partir o’une télécommande
cpanomigue 44 touckes qui pewt aussi activer o ‘antres éléments d'une chaine Kenwood. Avec sa puissance de sortie de
peosde 2 X HKY W, son Taibie raux de disiorsion : iifériewr a 0,03 %, cet wmitéeré est capable de restituer tous ies genres
musicalx @vec heancawyr de dlarté er de netteté ¢f sans effer dintermodulasion provonce, I a de plus une capacice
dvranngue impressionnante que Uon ne découvre gue sur des appareils en élémenis séparés neilement pius aneéroux.
L'dvonte est tonfours soyeuse, cla, avec un grave bien assis et surious un moditens de arande distinciion, Juit assez rare

LN

pevr Elre soulipné dans ceite caiégorie de prix avec une souplesse d wiilisation pen cowrante, A conseiller sans rosorve.

Une fotede renssiie.
Prix incicanf ; 3 490 F,
henwood France, 13, boulevard Nev, 75018 Paris, T¢l, : 44.72.16.16
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JVO XD-PI

i tient dans lo main, ce fowi peiil leciei
enregistreur DAT, Véritable merveille de raoh
riologie, CONSrl en rals maoduies, seciog
meécanique, convertissewr unalagige it i
que, hatierie pour un usage polyvaleni, i pr-g
pose des performances hors pair. Clest "enrel

cependant sa musicalué n'a rien & crivier 4 dvg
platines professionnels extrémemeni fourdes 43
onérenses. Son mécanisme de ciargement o
wne merveille de précision ef sa IMicro-1é6e 1o
tive esi digrie des monires suisses les plus repii@8
rées. En effet, fe tambaour ne nesure guic 2 ong
de hieutenr ! La technrique de montage des com '_
posants haute densité ¢ 4 conches o ¢ié adop §
teée. Le boltier en aglumininn: inoulé assure Wi
grande robusiesse contre les chocs, Ce micie 8
chdssis digne d'un « Nagea » Gssure quss) ung
exceptionnelle fiabilied, les irais motenrs exirl
plats étant maintenus parfeitenient. Les circwis i
ONE 616 SPEciGiement CORCUS Gusst ponr redwins
au maximum la consommiation d'chiergie afi
d'augnienier Cautonomie, ce qu'apprécieront les reporiers. Le converisseur de type [ bit, avec mitse en forme du briil
du quatriéme ordre et suréchantillonnage 64 fois, assure une excellenie définition ainsi qu'une absence de distorsion &
croisement. Sur jes faibles sipnaux, le powvoir d'analyse est (1és poussé car fa distorsion est recuice, Toure Fexperience |
acquise sur les platines magnétoscopes a pu étre appliquée & ce DA T miniaiure. I ne faui pas oublier que chague pisicg
inscrite sur la bande maenérique ne dépasse une épaisseur de 13 pm, soit a peu prés {e dixieme dun cheven ! Elle peu |
envegistrer ¢f lire a la moutié de la vitesse normale. Une fantastique peiite maching d’enregisirenient numergue.
Prix indicat:l - 7 990} ‘

IVC Audio France, 7.1, de Gonesse, 2, rue Ampére, 95500 Gonesse. T¢l. © 39.87.36.00

Aura VA-100 Evolution
Parmi les petits intégrés ultra-musicaux d’origine
anglaises, les électronigues Awra se sonl (eillé une
céputation enviable. Les circuiis, les composants, la
confipwration de Ualimentation, la connectique,
tout a é1¢ concu ei réalisé en fonciion des critéres de
ia meilleure écoute possible. Point de gadget inutile,
un sunple sélecteur d’entrée rotatif el un poleniio-
merre de réplupe de volume avec le bouion marche/
areét se pariagent la facade. Cependant il ne faut
pas se fier aux apparences, les circuils qui ne font
appel qu’e des composants discrels sont parmi les
snieux etudiés powr raccourcir au maximum le irajet
de fa modwlation. L'aelimentation @ pariir d’un
cransformarcur iovoidal de pénéreuses dimensions
et de capacites de filtrage de forte valeur sont capa-
bies de réagiv instanianément aux appels de courant
les plus importants pour éviter les effets de pom-
page dés qu'un canal est fortement sollicité, Les
dlaces de puissance surdimensionnés sont capables de fournir 50 W par canal mais evec des (i ISSINes en couran!
exirémement importantes. Le double bornier de sortie permet d'adoprer le bi-calbilage sans ancune difficwlie, Toutes les
prises d’entrée Cinch sont plaquées or et directement refides au circuit imprimé principal. Les pistes sont
particufiorement larges ¢f épaisses. Cette accumularion d'attentions ou niveau des détails se tradit @ (Cécowie par une
sensation d'aération permanerite, de prande beawté de timbres mals suriout de marurel dens fe swivi de fa ligne
métodique. Extrémement dynamique du grave a Paigu, cet iniégre sati domier vie ¢ fa musique sans pourian! paraiie
exubérant ou lassant. Towt se passe avec une discréte auorité afin de maintenir ef de cotitroter parfaiteirent les haui-
parlewrs méme <'ils sont au sein d'un sysiéme comiplexe. Cel iniéure renipltt vigimen: tous les desiderate des vrais
mdlomarnes par sa superbe restitugion des instrumenis a cordes ¢! la déticatesse e tinihres des volx

Pox indicat:s - S 290 F.

Hamy Scund, 28, rue Edith Cavell, 92400 Courbevoie. Tel 47.88.47.02
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Pioneer CLD 1750

Los pussionnés e sesiemes quddio

vicdéa frosiveront avecie CLD 17501
fecteur laserdise vidéa bi-standard
etsolinent universel, capable ¢ la
s d'wne {rés hawie-définition en
iniage ef en son, Rappelons que Pio-
meer esi i © b imandial sur le marché
o daserdise, Ce fecteur faserdise unl

weesed (0, CDV, LD, de nouvelle
gindraiion, propose des peirforman

s diedio el vidéo de haut niveau
mais posséde qussi la particularité
aétre bi-standard PAL/NTSC ouvrant ainsi toutes les possibiiiees de lectwre des vidéo-disques qu'its solent aux
foiies enropéennes ou américaines/japonaises, Le choix de disques devien: ainsi 1rés crendu. Une tonche sysieme
permer de comnifer un disque NTSC soit en NTSC pur 3,38, soit en PAL. Une position 1679 pevinei o ‘adaprer lu
lectare des disques CDV et LD au format cinéma sur les nowveaux réféviscurs de standard 16794 La haute gualieé des
ueges (vec des contonrs précs, des conlenrs éclatantes it ne haver! pas soni dues en grands pariie au pouvoir e
asefinition de plus de 440 lignes, performance remarquable. En wrilisaiion andio, avec fa fonction Direct CD, les
cwaits vidéo sont toialemeni coupds et le tirowr s'ouvre partieliement powr eviier toul risque dinterférence., e
convertissenr mamérique uilisé est de type 1 bir avee filrre numérique 200 bits x & apportant un {rés Hant pouvoi
anaiyse mméme sur les pellis signaix. Amsi le rapport signal/brit s éléve a 103 dB et fu séparaiion des canauy est de
Ml Dewx prises péritels permiertent de comiecter plusionrs marérviels Widéo (intéressant poar fes 16lvisenrs Gui ne
possédent gquune senle prise péritel). Plusienrs fonictions perimettent daveir ur accés rapide au mode oy fecture, de
rechecche plus o snoins rapide ainst que de rafenti et aceéleré avani-arviére, image par image, arréi sur image. Ln
erifghie raur de foree technologique, d’eutant plus gue cet appared! est excelleni a écoute, ce quil i "érait pas st evideni
ane cefe @ ofienir @ pariie d’une mécaniGue aussi commplexe associée @ towte son éectronigue. Quant a image o elle
creve Uécran » er avec un hon systome survonnd a Uappud, oo ne devient plos un speciatenr passif, vous étes entrainé au

&

ey de action.
Prix indhcanf : § 700 F.

Pioneer Settan, 10, rue de Minmmes, 922700 Bois-Colombes, T¢) - 46.60.78.21

B&YW Matrix 802 82

Leviceinte BE&W Marrix 802 82 ext un systéme de trés grande hhicariié,
érrgitement dérivée, pouwr ne pas dire issue, de la B&EW 801 Monitor
Mudio  que de nomibrenses Majors  Compagnies  wiidisent  coninie
wonicnrs de conlrofe pour les prises de son clussigues. Cefre enceinte
w dun procédé Mateixy de nigidiication du caffres par oun
dasenneiment interne dont e struciure rappelle cellfe des casiers o
haiterties. Ce crasillonnement solidaire des panneaux lateranx annule
e vilwation de paror ainsi gue les tonigues guioen découlent,
Linfluenice des résonances de coffrer est non néplipeabie. Une éruade
apeeafondie par les  lehoratoires B&W o partir des  technigues
dnterferometrie laser perme! de déceler fes noends de vibrations ei
crigiion  de cefles-cio Grice @ cetie technigue on peut  sitwer
exactenient {es points de renfort nécessaires ainsi gue le positionnemient
avae! des découpes pour les haui-parlewrs. Le caisson de grave ains!
rvigidifie venferine denx haud-parfenrs de grave de 20 e de damétre avec
cane en homiapolvimeére (rés rigide er de masse négligeable. Les cnenits
megrehiques fournissent un chamip de {3 000 gauss a fa bobine sur
spoor: haure rempérature. Un filtre extériour peut érre inséré entre le
préampii et Pamplificatewr afin d'éiendre fa réponse duns exirénie-grave
wisqn'a 27 Hza — 2 dB. Le médivm er Uaigi sane regrowsés dans une iéte
wpacee Svitant ainse fes probiémes o intermaodulaticon niccanigue. Le
wmedium, de 12,6 cm de diamétie, @ une membratie en keviar carbone
slon wne technigue ciere @ ce constructenr, Le (weeter g dame
heaspheérique de 26 mm de diameérre est en beryvlivam et détaille les
freguences qu-dela de 3 kHz. Les qualités de neuwtralitd de ceste enceinte
e sant plus a démaonirer

Prix indicanf @ 25 0G0 F la paare.
Maramte Trance, 4, rue Bernard Pacissy, 92600 Asni¢res. Tl

17450 65,92,




AHL Swan
Le grand spécialiste des haut-parieurs iorigues large bande et élev
trostatiques AHL vieni de proposer un nowveait « petit » moden,
Swan, travaillant swivant le principe des transducteurs élecirosiaols
ques dont la musicalité fixe de nouveaux criiéres en ia mattére. Ce
panneaux de 2 m de hawt pour une largeur de 35 cm er une épals
seur de 7 cm sonrt capables de restituer a des niveaux réalisies b
musique dans toute sa grandeur, sq Majesté, Mais aussi ses pesie
nuances qui font la différence dans la sensibifité des interpiéti
tions. Ecouter des Swan ¢’est découvrir uhi aulre imonade sonore &
Vimage se calque exactemeni sur celle qu'a voulue le prenewr d
son, sans incessanis déplacements des interprétes, avec une deaut
de timbres a tomber & la renverse. Il faut reconnaitre que peu i
systémes aux mesures ont été capables d’'une réponse impuision
nefle aussi propre avec une courbe de réponse aussi linéaire. Le
phénoménes de distorsion sont extrémement bas, avec surtoil i
recnl trés nei des phénomenes d’iniermodwdation méme en comp
raison avec d’autres panneaux éiectrostangues. Les Sonoriés s
déploient dans Uespace avec naturel, sans contrafite nt agressivie,
On ne constate pas les colorations traditionnelies aux éiecirosiaii
ques, les sonorités de feuille de mylar qui tremblent dans le graw,
des ¢ffets de peaux de tanthour mal tendue dans ie méaium. Par i
péoméirie bien étudiée de chacune des six cellules électrosiatique
qui constituent le systéme, les lobes de directiviié ne sont pas enia
chés de phénomeénes de marguerites gui se traduisent a 1'écoute par
une impression d’instabilité permanente seion fa hauteur de la noie
Jjouée. Peu de systémes élecirostatiques nous ont autani enihou-
siasmés, car les Swan ne paraissent pas non plus fimitées en dyna-
mique sé Pamplificareur veut bien sutvre.

Prix indicarif : 80 000 F la paire

AHL, BP 5, 30311 Ales Cedex. Tél, : 66.30.78.94.

Vision Acoustique Osmose
Dans notre précédent panorama sur les enceinies aeousiiques, nous
avons commis wune erreur d'interprétation concernant le nom de
celte enceinte, elle s’uppelle Osmose et non Relief. Dans les deux
cas, elie meritait ses noms, Cependant Osmose indigue encore plus
la parfaite intégration des nombreux paramétres qu’il faui réaliser
en assurant un équilibre correci si on vewi croire en la transcription
sonore. Or ce modéle dégage des interprétations roures les nuances
que fes artistes veuient faire passer et qui différencient leur jeu.
Ainsi les Osmose ne sont jamais ennyyeuses a écouter, car les
changements soni souven! radicaux quand on passe d’une
interprétation @ une auire avec des différences trés marquées darns
les perspectives sonores, 'éguiiibre tonal, la couleur des timbres.
Avee les enceintes Osmose fes confrasies sonores sont bien marques
¢t price @ un comporiement transitoire hors pair les attaques soni
Jranches, nettes. Ce systéme, sous la forme d’une élégante colonne
de | i de hawteur pour une base de 22,5 x 22,5 cm, est composée
d’un systéme 3 voies @ deux hauwi-parteurs, car le grave-médium de
! 7 em dispose d’une boucle bobine. Un filtrage efficace est assuré
eritre chacune des bobines. Le circnil magriétique Surpissani esi
capable de fournir une énergie élevée a cefte double bobine, I aigu
est confié @ un modéle spécialement réafisé pour Visian
Acoustigue. 1l s'agit d'un déme de 19 nun dont fa bobine baigne
dans du ferrofiuide. L'amortissement et 'évacuation des caiories
excédentaires sont ainsi optimisés, elle peut fonctionner avec des
petites électroniques musicales.
Prix indicarit = 9 600 F la paire.
Vision Acoustigue, 2, rue du 8 Mai 1945, 78260 Ach¢res, T, -
39.11.75.75.




Cabasse Yawl
Ce svsiéme 3 voies ulira-compact (74 x 35 x 34,6 cui) est capabie de
soutenir des puissances démoniagques (1 000 W en crétes
répéritives) sans risque de rupture de ces transducieurs, Celie
performarice donne déje une idée de [extraordinaire capacité
dvramique dont est capable ce systéme, d'autant pius que e
rendement est digne des grandes enceintes Cabasse avee 94 dB/
W2 me Le haue-parteur de grave de 30 cin de diamétre, iéalisé
naturefienment par Cabasse, dispose d'une membrane @ struciure
alvéolaire extrémement rigide mais Iégeére routefois. la large
bhobine assoctée @ un circui! magnétique trés puissant monté a
Varviére d’un saladier en alliage léger procure whe réponse
tranisitoire exceptionnelle sans trainage parasite. Ce haid-parlewr
est monié sur un contre-baffle qui décale sa position par rapport au
médium & dome hémisphérique pour une mise en phase acoustigue
correcte, Le médivin a dome, de 5,5 cm, est trés rigide. Cetre
membrane est formée 4 chauwd dans les usines Cabasse ¢f répond
iy plus kawts critéres de tenue mécanique ¢i d’absesice de
résonance, Une trés iégére amorce de paviflon assure un controle
parfait de fa directivité avec absence presque (olafe d aiténnaiion
Jusgu'a 307 et trés pew sensible @ 45°, Le tweeter est le désormaois
fegendaire Do 4 de 2.5 an de damétre, {wi aussi (rés rigide,
capable d'un pigué extréme of d'un mininun de distorston.
Naturefiement coninie sur tonies ies enceintes Cabasse fe filtre a ét¢
défini et caloule en fonction des performances de chacun des hal-
puarleurs awisi qu e witse en phase rigoureuse. Un protocole de
mesure dans rois condifions acoustiques complémentaires a ¢éé
diéfimi. Les Yaw! sons winst {rés peu influencées par le local.

Prix indicatif : 7 975 F piece.

Cabasse, Kergonan, 29287 Brest Cedex. Tel. : 98.41.56.60,
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Mirage M1 81
fes enceintes Mirage, de provenance canadienne, [ravailieni
sisvend le principe du dipale aeoustique mais a partir de desy jeux
de sesieines 3 voies par enceinte, 'un ravonnant par {‘avaent et
loerre par Carviére. Les composants soni wlignés verticalenient
mas lewéreinent décales par rapport au centre du baffle-support.
Los deux sysicines avani er arriére fonctionnend en phase ¢ ["on
rewd parler de ravonnemeni bipolaire ef non pas de dipile comme
sior an St -parleur éiectrostarique o par les mouvements de la
membrane, ¢ rayonremeni arriére est hiors phase par rappori @
whe avand. Le grave est confié a un haws-parfewr de 21 cm, le
médwans @ un 13 cm et le tweerer d un dame de 2 ciren (isst colon
wmprégne. Les auwires meinbranes sont en polvpropyiéne, Chacun
(55 SVSIAMes dans 1es enceintes esi ISOI8 @eousiiquemeni pour éviser
ley surpressions ef les interférences. Les fréquences de coupure sont
sifietes @ 300 Hz er 2,3 kHz avec des pentes douces. Ces enceinies
sone particudiérement fourdes et grandes, 1,50 m de hauteur powr
wie base de 48 & cim er wne profondenr de 24,3 em. e
amstrucienr donne wne puissance admissible de 200 W, mais elles
parcissen! pratiguement insaturabies, on peut les utiiser avee des
amplis jusqu’a 400 Wosens risque de rupture. Les M-l se
ercterisent  suriowd par une réponse dans [extréme-grave
impessionrante. De méme la dispersion spaiiale est tres large, sans
ercident. Cela se traduit @ !'écounte par un caractére (rés newire, irés
saiiah, @ la fois dowx e musical, I fant simplement Jaire atfention
eit posttionnenient dans la piéce car le niveau dans l'exiréme-grave
ar impressionnani. La capacité dyvnaniique dépasse largemeni (e
auires sysiémes dlecirodynaniigues. Ainsi, méme sur des tests de
proned orchestre syimphionique, on conserve une remarguable
wiraiian ainsi qu'une définition digne des plus grands systémes.
Prix indicatil : 25 000 I la paire
(2R, 6, rue Pouter-de-Narcay, 73014 Parnis. TEL ;- 45,39.44.89,
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Alpine 7525 R/classe A 3558
Avolr une qualité sonore qui puisse salisfair
les audiophiies les plus exigeants en auiomobil
est désarmais possihie avec Vensembie Alpin:
autoradio a facade amaovible 7525 R et I'ampi.
ficarewr de puissance travaillani réellement o
classe A 3558, En effet, Uintégré 7523 R offr
de trés nombreuses possibilicés d’expioitation
avec sa section (uner RDS, sa possibilité ae
commande d'un changeur CI, sa pariie cos
setie G mécanique auto-reverse et son amp)
intégré de 4 x 30 W, Il peur qussi servir en tan
que pré-ampli pour attaguer 'ampli de pus
sance 3558 fonctionnant réeifement en classe A
et capable de fournir une pudssance a
4% 40 W, Sur cet ampiificateur tout @ 816 prévy
pour une sécuriié de fonctionnemeni parjait
avec un refroidissement assuré par un veniile
teur intépré au radhatenr des transistors de pus
sance, des alimeniations séparées pour fes voie
avant et arriére. I hénéficie comme ses honio-
logues haute-fidélité de salon, du double circuit de contre-réaction négaiive « Duo Beta » ainsi que di principe det
masses en éroile pour éviter toute interaction d’un circuit sur un autre. La qualité sonore obienue a partir de cef ampl
dépasse "entendement, le grave est d’une précision hallucinante et la douceur du médivm n'a d’égale que ia coheésion
avec 'aigu. L intégré 7525 R, avec sa fagade amovible, permet de metire en échec fes vofeurs, Grace au sysiéme RDS
vous pouvez éire bloqué sur une station et ne plus la licher d’un bout @ Uautre de la France. Ce systéme ouvre aussi des
puss.b:h!e’s de réception des informations routiéres ainsi que celles muitiréseaux, il est de plus wmpu!:bh’ avec le furur
systéme PTY de reconnaissance du type de programme. Sa section cassette est exceptionnelfe avec toutes fes fonetions
gue 'on désire de recherche, répétition. saur des blancs, eic.
Prix indicactifs ; 7525R : § 490 F ; ampli classe A 3558 ; 9 235 |

Alpine Electronics, 98, rue de la Belle-Etoile, ZI Paris Nord 11, BP 50016, 95945 Roissy Charles-de-Gaulle Cedex.

Teél. : 4R.63.89.89
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Robert Lacrampe

‘avénement du disque compact il y a maintenant

une pleine décennie alimenta une nouvelle querelle des Anciens et des Modernes.

D’aucuns pronostiquaient, avec une jubilation non dissimulée, "uniformisation

des performances et de 'écoute. Cétait méconnaitre les capacités d’'innovation
de certains constructeurs concrétisées par des réalisations d’exception qui ébraniérent

fes certitudes les mieux ancrées.

Ce fut Ie cas notamment de américain Wadia qui fit une entrée fracassante
en langant son exceptionnel convertisseur 2000.
Ce fut également le cas du japonais Teac qui, avec sa platine de lecture Pl,
fit comprendre et entendre l'lmportance de la section mécanique
pour extraire toutes les richesses contenues dans les galettes irisées.
Le lecteur intégré Wadia 6 réunit dans un coffret unique la suprématie incontestée de [’un
et [’avance technologique de I"autre. La qualité de fabrication, le degré de finition

ef la beauté de la restitution justifient pleinement ’attribution des Muses d’Or de juin 1992.

Une
mécanique hors pair

Des recherches trés poussces
enreprises par plusieurs spécia-
istes de la micro-mécanique ont
prouvé qu’il n'y avait pas de bon
£cteur sans une mdécanique a la
nauteur.

Pour fixer les idées, utilisons
une image. Si 'on grossissaitl la
diode laser a la taille d'un oeil, le
disque compact se trouverait a
ene distance de 1 500 métres et
les bosses lues par le ravon
auraient la taille d’une orange.
Le disgue serait entrainé a4 une
| vitesse vertigineuse et il faudrait
pouvoir distinguer sans erreur le
nassage de S00 (K0 « oranges » &
.2 seconde pendant 20 000 révo-
ulions.

Si Pon garde a I'esprit que tout
cela se passe a une échelle micro-
metcique (le sillon fait 0,5 pm de
largeur), on comprend aisément
I'nfluence néfaste de la moindre
vioration, du moindre défaut de
nlanéité¢ ou d’excentricité. De
fatz, les circuits de correction tres
lortement  sollicités  rendclent
narfois & la tache et Moreille n'y
‘rouve plus son compte : la resti-
tien est crispée, réche, Certai-
1es micro-informations sont per-
dues a tout jamais...

La conclusion vient d'elle-
meéme : la lecture numérique est
bien plus exigeanle au niveau
mécanique gue la lecture analo-
gique.

Afin de résoudre ce probleme,
Wadia a opté pour une version
actualisée par un cahier des char-
ges sévére de la céliébre mécani-
que P2 de chez Teac. L'origina-
lité de cet entrainement réside
dans le dispositif VRDS, e¢n
anglais « Vibraton free Rigid
Disc-clamping System » qui
fonctionne de la maniére sui-
vante :

Une fois avalé par le tiroir, le
CD est plagué et verroulle coté
tabel contre un plateau de méme
diamétre légérement concave. Ce
plateau-presseur, qui fait corps
avec le disque, est ceniré par un
dispositif de haute précision. Le
tout est entrainé par un puissant
moteur a effet Hall monté sur un
barti rigide qui coiffe I'ensemble.

Le moment d’inertie ¢levé du
couple palet presseur/CD assure
une régulation naturelle qui sou-
lage le moteur d’asservissement
de vitesse.

Les vibrations habituellement
engendrées par le voile ou un
centrage approximatif sont con-
sidérablement atténuées. Les
asservissements de suivi de piste

et de focalisation peuvent ainsi
travailler dans des conditions
optimales de stabilité... pour le
plus grand bien de la restitution,

De plus, la face explorée par le
faisceau laser est totalement
dégagée, ce qui permet de loger
un moteur d’entrainement du
chariot porte-diode treés perfor-
mant et de le découpler du chas-
sis principal par des silent-blocs.

Comme le laisse supposer le
poids conséquent de 1'appareil,
I"intégrité¢ mécanique du coffret
est exceptionnelie. Quatre colon-
nes munies de pointes a leur base
servent d’armatures & d’¢paisses
parois en métal.

L'effet de masse joue a plein
pour isoler totalement le lecteur
de toute interférence externe et
tuer dans 'ceuf la propagation
des vibrations internes.

Un convertisseur

de haute volée

I."¢lectronique de conversion
est regroupée sur un vaste circuit
imprimé multi-couches placé
verticalement a gauche de
I"appareil.

Une plaque de blindage de
mémes dimensions isole les cir-
cuits de la mécanique et de I'ali-
mentation. Cette derniére est
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L architeciure interne du Wadia 6 empéche toute interférence enire la partie
mécanique ef la section éleclronique.

confiée a un transformateur tori-
gue surdimensionné a multi-
enroulements précédé d’un filtre
secleur. De multiples régulations
par circuits intégrés fournissent
les tensions nécessaires aux
divers circuils numériques et
analogiques (séparation totale).

Comme ses glorieux ainégs, le
Wadia 6 est une parfaite sym-
biose entre des conceptions
informartiques d’avant-garde et
de petits « plus » dans le traite-
ment du signal audio qui caracté-
risent les électroniques de pres-
tige.

Ainsi on trouve pour le fil-
trage numerique deux super-
calculateurs DSP en technologie
VLSI d’origine AT et T pour les-
quels la priorité est donnée a la
vitesse des opérations internes,
On peut dire qu'ils fonctionnent
quasiment en temps réel puisque
le temps d’acceés est de ordre de
quelques dizaines de nanosecon-
des.

Mais les DSP ne sont pas utili-
sables seuls : ils sont associés i¢l
a une mémoire EPROM qui défi-
nit algorithme auquel ces cir-
cuits vont se référer pour effec
tuer leurs opérations, La vilesse
d’accés est de I'ordre de 35 nano-
secondes, ¢e qui st exception-
nel.
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Ce montage extrémement per-
formant suréchantillonne 32 fois
la fréquence de base, ce qui relé-
gue trés loin en dehors du spectre
audible les bruits de quantifica-
tion susceptibles de polluer le
signal utile.

Pour [’étage de conversion
numérique/analogique  Wadia
met ¢n ceuvre une série de quatre
convertisseurs dans une configu-
ration 18 bits. Nous croyons
savoir qu’il s'agit d'un montage
différentiel associé & un fonc-
tionnement e¢n doublet, autre-
ment dit une conversion de 9 bits
de poids fort pour I'un et 9 bits
de poids faibles pour ['autre et
cela pour chaque bras du diffé-
rentiel.

Une commande

de volume numérisée
lL.e Wadia 6 est équipé d’une
commande numérique de volu-
me sans équivalent sur le march¢
actuellement. Ce réglage n’a rien
a voir avec les potentiomerres
traditionnels ¢ il est mis en
ceuvre par logiciel et n’utilise
quasiment aucune piste ni atee-
nuateur, ni résistance. Accessible
uniquement depuis la télécom-
mande il offre pas moins de 10{
paliers de réglage qui, sur la

presqgue totalit¢ du miveau, o
une valeur de 1/5¢ de dB ! [
progressivité de ce réglage, ¢
s'en doute, est exceptionnelie ¢
il est bien difficile de revenir au
potentiomélres motorisés clasd
(ues.

Le Wadia 6 offre toutes le
facilités de connexion que l'or
est en droit d’attendre d'u
appareil qui confine au domain:
professionnel :

sorties asvmétriques su
prises Cinch dorées |

— sOrties symeétriques au stan
dard XLR ;

— prise de synchronisation zu
standard AES/EBU !

— sortie numérigue coaxiale,

— sortie fibre optigue de L
haute qualité.

La télécommande avec clavie
d’acces direct est trés complén
mais ne devra pas ¢lre égarée:
en effet, le clavier local se limite
a deux fonctions: lecteur &
ouverture/fermeture du tiroir,

L.a touche « Invert » avec rap
pel lumineux en fagade permet-
tra de retrouver la phase absolue
sans bouger de son fauteuil, c¢
qui est particuliérement  com-
mode.

Le Wadia 6 s'attague aux vrai
probléemes de 1'audionumérique
et les résoud avec panache toul
en restant d’un prix réaliste. Ce
n’est pas le moindre de ses meri-
tes, Un grand cru...

Ecoute
Jean Hiraga
Le Wadia 2000 a marqué pro-

fondément histoire des conver-

tisseurs numériques/analogiques
de haute gualité. Su conception
trés évolude tant au niveau (ech-
nologique que du poinl de vue
réalisation en faisait un produit
de prix élevé, ce qui incita ce
célébre constructewr américain G
dlargir sa gamme de converiis-
seurs. Ce fut une réussite. Le
sucees remporté par ces diffé-
rents produits fut pour Wadia
'occasion de lancer un lecteur
CD équipé d’une mécanique




Jiponaise (rés sophistiquée.

£ créant le Wadia 6, ce spé-
clatiste du convertisseur N/A de
el de gamme a sans doute
vouie répondre aux demandes
des consorunareurs qui étaient d
lo recherche d’un systéme intégré
de hawre qualité mais de prix un
pei plus accessible. Désormais,
on irouve, pour sa clientéle inter-
nattonale, une gamme modula-
Me adaptée aux différents
aes0ins des consonimareurs.

On aurair éré facilemenr tenté
dimaginer la personnalité
sonore du Wadia comme basée
sur Posmose des caractéres pro-
pres a des maillons tels gque le lec-
tear CD Teac PI swivi du conver-
fissewr Wadia 2000. Une écoute
attentive du Wadia 6 montre que
lon n’était pas trés loin du
compte., Dans les registres
médivn el aigu se retrouvent
Carticulation, fes sonorités élé-
ganies et raffinées que l'on ne
renconire guére que chez Wadia.
Les voix, les instruments solos
saffichent avec beaucoup de
uresence, de relief en se déta-
chant des autres plans tout en
facilitant {a compréhension des
iignes musicales complexes ef
celle des différents types d’envi-
rONNEMents aeousiiques.

Le registire de sous-grave est
présent mais son caractére plus
nerveux, au Soutien ferme et
energique tend a le rendre moins
chaleureux qu'avec d'autres
associations incluant les conver-
usseurs Wadia. Le ciselé du
détail, le relief er la propreté du
meédium sont des qualités qui
Sajoutent @ une impression de
siabiliré poussée du message sté-
réophonique, Toutes ces qualités
simposent avec évidence au fur
et a mesure de I’écoute et appor-
fent cette sorte de plénitude ras-
surante que 1'on rencontre sou-
vent parmi les matériels de haut
de gamme. Il y aura la de quoi
redécowvrir bien des disques avec
pour sewl inconvénient la mise en
wleur de tout leur contenu,
dadfauts, trucage et mixage com-
JHS.

Un matériel de ce niveau
merite une mise en valeur inté-
grale de ses capacités, ce qui
exige patience et expeérience du
coté de installation comme au
niveau de l'utilisation fassocia-
tion des mailions principale-
ment).

Robert Lacrampe

Dans fe domaine audionumdé-
rigue, Wadia a toujours créé
'événement, ce lecteur ne déroge
pas a la régle. A Pécoute, il ne
Jait pas mystére de sa filiation.

Nous avons retrouveé l'extréme
stabilité des plans sonores dont il
ne fait aucun doute gqu’elle pro-
vient de la mécanique VRDS.
Que ce soit sur de petites forma-
fions ou des orchestres sympho-
niques, la scéne sonore s’érale
devant 'audireur avec la ponc-
tualité des sources que l'on ren-
contre au concert. Un phéno-
méne ne {trompe pas. c'est
I'absence de fatigue auditive.
Dés les premiéres mesures les
interprétes « s'installent » entre
les enceintes pour ne plus en
bouger méme sur les forte les
plus violents : beaucoup de lec-
teurs obligent a un effort de
recréation de la scéne stéréopho-
nique qui, a la longue, devient
Jatigant. Avec le Wadia, rien de
tel. La perspective est tout sim-
plement naturelle et U'on ne se
pose plus de questions. Certaine-
ment par rapport a d’autres
modéles de lecteurs CD le Wadia
6 semble moins chaleureux dans
le bas du spectre avec un équili-
bre global légérement ascendant.
Aprés  plusieurs comparaisons
trés serrées force fut de reconnai-
tre que le Wadia était dans le
vrai. £n fait le registre grave est
parfaitement tenu sans effet
romantique ou physiologique.
L’ impression est un peu la méme
lorsqu’on passe d’un boomer
équipé d'une membrane en
matiére synthétique a un boomer
avec membrane papier (rés
rapide sur les transitoires. Cette
« légéreté » est (rompeuse et
peut jouer des tours lors de com-

paraisons Adtives. Ecoutez donc
des pizzicatt de contrebasse : les
jeux sont arrachés mais 'instru-
ment ne manqgue pas de natiére.
Il est bien plus présent car débar-
rassé de route lourdeur artifi-
cielle, répétitive. Les musiciens
ne 8’y (romperont pas...

A Pautre extrémité du spectre
le registre aigu est soyeux, délié
et fin. Les harmoniques de rang
élevé sont bien différenciés. Les
instriements anciens de la forma-
tion de Chritopher Hogwood
conservent feur personnalité
accusée sans pour autant ferrail-
fer. On retrouve ici le superbe
délié entre les notes ef la sou-
plesse qui nous avaient tant
séduits sur le modéle 2000.

Le registre médium bien que
trés legérement mis en avant est
remarquable de [fraicheur, de
spontanéiré. Les ambiances soni
parfaitement rendues avec une
bonne décroissance des informa-
tions de réverbération et d’écho.
[Les acoustiques ne sont pas tron-
quées : elles sont restituées avec
une impression de volume qui les
rend presque palpables.

Certes, le Wadia 6 est talonné
par une concurrence irés active
mais il posséde en plus la facuité
rare de s’effacer devant le mes-
sage @ reproduire... Les méloma-
nes, les vrais, lui en sauront gré,
les autres ne tarderont pas a étre
convertis... Incontestablement
un nouveau succés a l'actif de
Wadia.

Wadia est 'un des rares construc-
teurs a utiliser des circuits DSP ultra-
Sophistiques.
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ACOUSTIOQUE MUSICALE

La musique

sur un triangle

(IV)

Claude Bailblé

e tempo, la puissance, [’expression, le rythme,

U'énergie, les attaques, la sonorité : la musique est apprise, dirigée et écoutée les yeux ouverts.
Le mélomane, assistant au concert, le recoit a travers la complexité multisensorielle.
Intégrant la totalité de I'événement, il fait corps avec elle.

Que dire alors de "amateur de disques ? L auditeur stéréophonique,
capté lui aussi par la musique, ne se doute pas un instant du tour qu’on lui joue.

Il écoute sans voir et cependant il entend comme s'il voyait.

La musique est la, idéale, en pleine lumiére, alors méme que la nuit est tombée
sur son fauteuil : la nuit de attention visuelle. L ceil fait défaut,
mais le fauteuil ne fait pas faux. Par quelle magie ?

La contrainte principale de la
projection stéréophonique est
bien la perte de vision sur
I'orchestre, et |la suspension con-
sequente  des meécanismes de
Fattention visuelle, mécanistnes
capables de favoriser et de dyna-
miser I'écoute intelligente.

Voir la disposition des musi-
sens sur le podium, ¢'est en effet
fixer dans la mémoire visuelle les
points d’émergence possibles du
son instrumental, c'est fonder
aussi 'espace auditif sur les don-
nées stables et précises de la vue,

La nuit stéréophonigque — si pro-
pice par ailleurs au vovage musi-
cal — efface tous les mécanis-
mes : I’ceil ne conforte plus les
explorations de "oreille, I'espace
auditif ne s'ancre plus dans le
champ visuel. Les effectifs res-
tent indéfinis, les lieux incer-
tains, on se dewmande obscuré-
arent ou sont les solistes, on ne
voil plus rien venir. Par contre,
— et ¢’est ["autre contrainte de
la projection stéréophonique —
on ne voit que trop bien les haut-
parleurs (1) au point de vouloir

parfois fermer les veux pour
mieux entendre la scéne musi-
cale. On se contenterait volon-
tiers de [’écran tout seul, sans les
projecteurs dans le champ.

En somme, la suspension du
voir au bénéfice de 1'entendre
aura amené les preneurs de sons
a des pratiques ingénieuses qui
tendent a compenser |'érosion
des facultés auditives, et aussi
bien a restaurer les impressions
focales du clair-voyant., « Nous
découvrons que beaucoup de ce
que nous croyions entendre
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champ |visuel

air?
B

Fig. 1 : la) L’oreille transitoire, omnidirectionnelle, se superpose & Voreille tonigue (cdrge de présem-e! fronmii.g‘e.
1b) Le céne de présence se superpose d I’aire de balayage du regard, lorsque la tére immabile cadre les éléments quilu

font face.

n’éiait en réalité que vu et expli-
qué par le contexte », écrit
Pierre Schaeffer dans son 7raité
des Objets Musicaux (éditions du
Seuil, 1966).

Et, si les pratiques d'enregis-
trement se différencient, s'oppo-
sent mémne dans leurs méthodes,
¢’est sans doute parce que I’écart
entre écoute directe binaurale
— & vue — c¢1 ’écoute stéréo
— aveugle, acousmatique —
n'est peut-étre pas assez discuté,
débattu, voire posé comme ori-
gine et cause de ces différentes
pratiques.

L’eeil écoute

Deux systémes auditifs, fonc-
tionnellemnent  distincts, réagis-
sent aux sollicitations sonores.
L'un répond & la question
«ou ?», Pautre a la question
wquoi 7»,

L.’un ne capte que les transitoi-
res, les éwmergences ou arréts
brusques : c'est le systeme
d'alerte, omnidirectionnel,
détecteur du changement ; c’est
I"oreille-vigie qui déclenche les
réactions d’orientation en direc-
tion du son intrusif. Les neuro-
nes <« phasiques » soliicités ne
captent que les variations de sti-
mulus, ne fonctionnent gu’aux
dérives non nulles {toc-toc, crac,
pin-pon, e¢ic.). L'autre systéme,
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polarisé frontalemen:, analyse
les sons continus ou quasi-
continus (la voix, les instruments
de musique) qui font face, une
fois la réaction d’orientation
obtenue. A I'intérieur du « cone
de présence » les neurones
« toniques » sont actifs pendant
toute la durée du stimulus. lls
localisent et focalisent I'objet, et
cela d’autant mieux que la vision
en précise la provenance. Et en
effet ! le fameux « cdne de pré-
sence » (ainsi nommé par
Békeésy) n’est autre que |"aire de
balayage du regard, [’angle
solide en lequel I'ceil se meut
facilernent lorsque la téte ttnmo-
bile cadre les événements qui fui
font face [cf. fig. 1].
L'excursion du regard est limi-
tées obiiquement par une baisse
importante de la fusion binocu-
laire, par une perte de la qualité
visuelle. Aussi le champ de
regard (2) qui ne dépasse pas 30°
— & droite comnme a gauche —
trace-1-1l les limites du « cone de
présence », les limites conjointes
de la frontalisation visuelle et
auditive. Si la question «ou 7»
du repérage auditif est omnidi-
rectionnelle (et imprécise, elle
doit seulement déclencher une
réaction d’orientation a + 10°),
la question «quoi ?» est frontale
(et précise : le pointage audinf

2oom visuel

tache du
regard

Fig. 2 : La centration auditive est
augmeniée par la centration visueile,

doit guider fe réglage du regard 4
+2° cf. M.A.A.) et totalemenl
inscrite dans les possibilités du
balayage oculaire (soit 60° hori-
zontaux).

L'eeil et |'oreille coopérent
dans un méme secteur de
'espace. En sorte que I'orienta-
tion auditive préparc la saisie
visuelle et la vision focalisante
favorise a son tour la centration
auditive sur 'objet. Le pointage
visuo-moteur améliore en effel
sensiblement 'écoute en déta-
chant davantage 'objet de son
contexte, la figure du fond
sonore  enviconnant, Placé au
centre du champ visuel, le son esl




donc forcément aussi centré par
le « cone de présence » : ['eeil
écoute dans l'exacte mesure ou
I'oreille profite de son pouvoir
séparateur [cf. fig. 2].

[’¢coute ne se décentre sur les
cdtés gu’au prix d’un effort
mental qui ne peut se prolonger.
L'espace auditif est donc fléché,
comme ['espace visuel, vers
‘avant : Doreille « quoi ? » et
I'mil « qu’est-ce 7 » font face et
explorent le champ frontal.

Au concert, la scéne musicale
s'ouvre sous un angle de 60°
environ. Or, il se trouve que la
visson des détails est limitée
(c’est un avantage pour ia focali-
sation) a un angle de 6° environ,
el qu'il est méme possible de
@ zoomer » (sur un instrument
wliste, le cas échéant), de resser-
rer |'attention visuelle en un
point du podium, Le regard faci-
lite alors la perception instru-
mentale, isole un ¢élément, en
favorise ['élection auditive,

Cependant la vision nette
dant limitée au point ou le
repard se pose, c’est oreille
impulsionnelie qui relance I'ceil a
chague départ instrumental, a
chaque transitoire important.
Mue par la soudaine beauté d'un
linbre, étonnée par le phrasé
d'une mélodie, elle envoie 'eil
butiner d’un musicien a ['autre,
se promener dans 1’orchestra-
non,

A I'inverse, la vision du chef
Jorchestre ou d’un musicien se
préparant & jouer, prédispose
‘oreille & une centration plus
marquée, plus précise, avertie.
Mais il y a plus (3).

Le cadrage binaural
Ordinairement, les sons situés
hors du ¢éne de présence sonl
« inhibés » d'une dizaine de
décibels et « oubliés» par la
conscience intentionnelle.
L'areille tonique du champ fron-
12l exige I'inhibition statique du
thamp périphérique : le cortex
auditif n'a pas la puissance
d'analyse suffisante pour traiter

'ensemble des sons disponibles &
["instant t.

En outre, ["affaiblissement
permanent des sons non cadrés
frontalement, qu'il s’agisse du
champ diffus retardé ou des
bruits ambiants, améliore le
démasquage et la mise en clair
des sons écoutés a la face [cf. fig.
3].

Cette inhibition statique
n’'altére en rien la vigilance sur
les sons impulsionnels, quelle
que soit leur provenance. Toute
modification sonore, tout profil
d'apparition ou de disparition
du son sollicite ['oreille
« vigie », Seulement I'attention
est fortement économisée : elle
ne prend en compte — dans la

Fig. 3 : Le cadrage binaural. £n z,
Uinhibition statique du champ péri-
phérigue. En x, hausse transitoire de
la clarté. En y, hausse permanenie
de [intelligibilité due au pointage
visuel el auditif. Les gains (dB) ne
soni que des ordres de grandeurs.
(On se reportera utilement aux
notions scientifiques de BMLD
— hinavral masking level dif-
Jerence — powr 'inhibition statique,
et de ILD — intelligence fevel
difference — pour le pointage visuo-
moteur ! ¢f. Particle de référence
cité en note (4).) En pointiilés, la
courbe de réponse d’un cardioide.

durée toute entiére — que le pas-
sage transitoire, I'instant mobile,
a dérivee non nulle. Ainsi, au
concert, le champ diffus est
ignoré de cette oreilfe-ia : la
réverbération est une forme

molle (en "absence d’échos foca-
lisés, répétitifs et lassants) a déri-
vée presque nulle. Tandis que fe
champ fronial, empli de formes
Jfortes, sollicite — a chaque tran-

sSitoire un peu émergeant — le
pointage de [‘oreille « phasi-
que »,

Pendant un trés court instant,
["écoute se concentre sur I’objet
détecté, a i'exclusion des autres.
L’objet — pour quelques dizai-
nes de :millisecondes 7 — prend
du relief sur le fond soudain
amorphe du champ ambiant.
Cette inhibition dynamique est
presque ausst bréve que le transi-
toire ; elle reléve de la localisa-
tion masquée dans un bruit
ambiant (4). En goninant pen-
dant quelques millisecondes les
sons alentour, c¢e mécanisine
facilite !'identification des sons
nouveaux, comme si |oreille
vigile — sans &re aux agucts —
continuait sa surveitlance et
devait sans relache désigner les
nouveaux venus a la conscience
(ou sunplement rafraichir la
meémoire des lieux).

La hausse transitoire de clarté
n'affecte donc gue ies ¢léments
é¢mergents, les notes piquées ou
accentuées, les atlaques instru-
mentaies, les sons percussifs, St
le transitoire est puissant, il est
suivi d'un masque-réfiexe (pro-
portionnel, sans doute, a ’effet
de choc) qui absorbe les autres
sons. Qu'on se souvienne des
« clocs » des tourne-disques :
une rayure d'un demi-millimétre
(soit 1/700¢ de tour ou 1,3 miili-
seconde) retentissait  durable-
ment dans nos tétes, beaucoup
plus longtemps que Pimpulsion
el sSon  amortssement « objec-
1l » dans le haut-parleur.

En somme, la musique est
eclaircie (et obscurcie) par ses
propres Lransitoires. « fa con-
ception de linterprétation décide
du mode d’utilisation des archers
ou des atiaques des vents... La
clarté implique ta parfaite exacti-
tude de ['exécution sonore par
'orchestre », écrit Herman
Scherchen (5). On suit le monf
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qui passe d'un instrument a
["autre, le petit dessin mélodique
qui change de couleur. On
entend poindre une ligne instru-
mentale, le phrasé est audibie.

A chaque instant, le chef
d’orchestre maitrise un édifice
vertical, construit une gradation
des intensités ¢t des modes
d’attaques instrumentaux. Une
erreur sur le jeu des musiciens
modifie le devenir de I'ceuvre :
une attaque franche attire 1'cetl
qui va redoubler le pointage
auditif, la discrimination
figure/fond, en sorte que I'ins-
trusient parait s’approcher ; une
attaque molle est  faiblement
localisée, éloigne !'instrument
qui parait se fondre dans les
alhages de timbres, Une erreur
de balance sur les niveaux modi-
fie plus fortement encore I'idée
voulue par le compositeur : les
INStrUMeEnts se recouvrent quire-
ment.

Le démasquage binaural, le
découvreruent et le recouvrement
de chaque instrument sont laissés
a I"appréciation auditive du chef.
[.¢ démasquage des sons conti-
nus dépend certes des niveaux
relatifs, snais aussi de I'épaisseur
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L’écoute intelligente

Ouir = détecter un son ; écouter = focaliser vers la source ; enten-
dre = constater le résultat du démasquage binaural ; comprendre =
ajouter ce que I'on sait déja a ce que I'on entend. L'écoute intelligente
est tout d’abord pointée vers son objet par une structure sous-
corticale trés ancienne, le colliculus, qui fonctionne comme une table
d’orientation audito-visuelle, 4 dominante auditive pour |"alerte,
visuelle pour la localisation. Cette structure est capable d’activer le
cortex auditif en une seule direction de I'espace en méme temps que
d’inhiber transitoirement toutes les autres, L'attention est ainsi posi-
tionnée en une région de |'atlas auditif, en un secteur directionnel.
Mais la discrimination sectorielle (corticale, cette fois) se trouve
davantage renforcée par I'envoi du point de regard sur les lieux et pla-
ces de la zone d’écoute. C'est la double focalisation, qui met en rap-
port les données de la vue (cortex visuel) et celles de I'ouie {cortex
auditif). Le « zoom » visuel détaille un point de |'espace et le son est
mieux recu : le pointage visuo-moteur isole et détache le son de son
contexte, augmente la sélectivité auditive. Enfin, I"ancrage des don-
nées auditives sur la mémoire visuelle immédiate redessine la perspec-
tive sonore, rétablit les constantes perceptives.

spectrale, de I'écart fréquentiel geur et la profondeur du

entre les notes ou les formants.
Pour qu'une mélodie s’entende,
I"écriture use de la nuance (pp a

Jh et de la registration ad hoc et

méme des espacemenis instru-
mentaux. L'interprétation, pour
éviter un son pdteux, doit créer
un objet vertical, convenable-
ment €tagé, en s'appuyant sur
I"écart entre solistes el accompa-
gnants, écart vistble dans la lar-

padium. A certains moments, les
sons fusionnent @ les sources
sont proches les unes des autres ;
4 d’aurres, ¢lles restent indépen-
dantes, comme séparées : le
démasquage atteint une dizaine
de décibels d'un bord a "autre
du podium,

On entrevoil icl ce que fa vue
apporte @ {'oute. Un recodage
des données auditives dans



I'espace visuel : la perspective
sonore  est  visuelle (en 1/d)
quand la propagation est acous-
tigue (en 1/d?). Une discrimina-
tion plus forte entre figure et
fond, entre mélodie et accompa-
gnement. Et ce que la stéréopho-
nie reiranche a l'écoute binau-
rafe : le microphone substitue sa
propre directivité au cone de pré-
sence  frontal, augmentant
"importance du champ diffus, et
les effets de masque qui s’y asso-
cent. Par ailleurs, la hausse
transitoire de clarté est probable-
ment entameée : les haut-parleurs
ne couvrent plus I'ensemble des
champs récepteurs de la « carto-
araphie » auditive, [’'inhibition
dynamique est perturbée. Enfin,
le champ diffus fait retour dans
la zone frontale, avant de s'épar-
piller dans la piéce d'écoute,
pour un deuxiéme tour. On est
loin de P’écoute intelligente in
sitw [cf. 4 dans ['encadré ci-
contre].

L’aveugle

mise en ondes

Alors que toute la direction
d’orchestre se fait a vue, alors
méme que le jeu instrumental est
conduit les yeux ouverts, I'enre-
gistreiment est mené en cabine
— il faut bien se placer en condi-
lions stéréophoniques — par un
musicien metteur en ondes ¢t un
ingénieur du son chargé de
recomposer une balance proche
de ce qu’entend et voit un audi-
ieur bien situé dans la salle de
concert, En sorte que la direction
artistique  de  I'enregistrement
ressernble a 1'écoute d’un chef
d’orchestre surpris par une
panne de lumiére et frappé
d’amnésie spatiale... Les repéres
i'evanouissent, le son est mal
défini, la réverbération est exces-
sive, les effets de masque inces-
sants, il faut absolument retrou-
ver 'oreille qui voit.

La perspective est rétablie telle
qu'elle se présente les veux
ouverts,en « 1/d » : d’ou éléva-
iion du couple principal et
microphones d'appoint. La

dégradation de I'écoute focale,
réduisant I"audibilité, la transpa-
rence des motifs principaux,
oblige parfois a approcher
d’autres micros, L'« excés » de
réverbération, "insuffisant poin-
tage microphonique est de toute
facon compensé par un rappro-
chement généralisé des capteurs,
quel que soit leur nombre. A cer-
tains moments, les solistes trop
masqués appellent un placement
particulier ou un jeu supplémen-
taire de micros : il faut faire
renaitre 'intention musicale en
retrouvant la clarté d’origine.
Enfin les instruments bruyants
(percussions, cuivres) paraissent
souvent trop sonores devant les
instruments faibles (harpe, peti-
tes percussions). Pour beaucoup,
le recours a la multimicrophonie
est inévitable. Dés lors, 'artifice
majeur de la prise de sons pour-
rait bien étre la surimpression
cohérente, surimpression rendue
nécessaire (en méme temps
qu’invisible) par la nuit stéréo-
phonique.

Fig. 5 : Directivité d’un micraphone
« omnidirectionnel » dans ['aigu
{pour une capsule de 2! mm de dia-
métre) {doc. Neumann),

Ceci nous amene a examiner le
travail de ces praticiens intensif’s
que sont les techniciens de
France-Musique. 1l y a plusieurs
méthodes, évidemment, qui
dépendent des effectifs en musi-
ciens, de I’acoustique des lieux et
du genre musical.

Pour les petites formations,
les metteurs en ondes emploient
souvent quatre micros Briel &
Kjder omnidirectionnels. [l
importe de rappeler que les
micros « omni » sont en fait
directifs dans [’aigu et cela
d’autant plus que la pastille élec-
trostatique est large. La directi-
vité s’affirme dés que le diamétre
de la membrane approche du
quart de la longueur d'onde a
transmettre ; ainsi une pastille de
21 mm est directive dés 5 kHz,
une pastille de 50 mm dés
1,8 kHz [cf. fig. 5). Deux micro-
phones & petite pastille sont donc
placés assez pres des instruments
{(un peu en-deca de la distance
critique), espacés de 40 a 80 cm :
c’est donc un couple At qui est
utilisé (voir I’abaque de Carl
Céoen, cité en figure 2 dans
I'article précédent - L’ Audio-
phile n° 19) mais c’est aussi 1ége-
rement un coupie Al (au moins
pour les tweeters de la projection
stéréophonique — f > § kHz —
a savoir la partie aigué des tran-
sitoires). Deux autres micros a
grande pastille sont également
placés dans la distance, plus
écartés (2 metres) el peu montés
au niveau de la console (— 10,
—15dB). Ces microphones
d’aération prennent en charge le
champ diffus, en Ar pour les
graves-médiums (f < 2 kHz) en
A7 pour les médiums-aigués (f >
2 kHz), un peu comme ['oreille
tire l’espace du At (jusqu’a
1,5 kHz) ou du Al (au-dela de
1,5 kHz).

On retrouverait ici une simula-
tion de |’appareil auditif : le
champ frontal est précisé par les
deux wmicros assez rapprochés
qui redonnent de la clarté aux
transitoires (avec cependant le
risque de durcir les instruments,
de former un timbre trop
incisif), du pigué aux attaques,
tout en réglant la balance
direct/diffus en faveur du champ
direct. L'emploi de micros
« omni » évite le détimbrage par
effer de proximité, qui caracté-
rise le cardioide. Tandis que le
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Fig. 6 : Dispositif de ’orchestre au cours d'un enregistrement Charlin.

champ diffus retardé est ajouté
{a bas niveau) par le placement
des deux omnis grande pastille,
afin de simuler « l'inhibition sta-
tique du champ périphérique » :
notons que de tels micros captent
surtout du grave-médium diffus
(la réverbération ambiante) et un
zeste d’aigu direct (mais tardif).

Pour les moyennes forma-
tions, le couple AB Schoéps est
parfois employé, complété de
quelques appoints discrets sur les
instruments faibles ou riches en
graves (contrebasse, petites per-
cussions, etc.). Les deux cardioi-
des du couple ORTF sont trés
homogénes du grave a I'aigu (6)
et le résultat peut étre excellent si
Pacoustique (et la musique) s’y
préte et si l'on accepte aussi de
redisposer les interprétes, le cas
échéant.

L'imagerie spatiale et I'image-
rie énergétigue élant assurees
toutes deux par le couple, il
importe d'ajuster Je placement
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microphone-interpreétes,
microphone-salle, & quelques
centimeétres prés. A ce propos,
un pionnier de la stéréophonie,
André Charlin, €crivait : « Si je
dois enregisirer dans une grande
salle, j'écoute a cet endroit [entre
le presmier et le sixiéme rang du
parterre] [intensité et la netteté
du son des battemenlts que va
prodmre un assistant circulant
aux différentes places ou voni se
trouver les musiciens., Si vrai-
ment je ne ftrouve d aucun
endroit d’écho génant et que le
son me parvient de facon claire,
je pense que je peux maintenir le
micro a {’endroit choisi... Je
m'entends avec le chef d’orches-
tre de facon a répartir fes musi-
ciens aux différentes places
autour du micro, fa ou je sais
qu’ils seront entendus de facon
normale. On a intérét @ avoir
examiné un par un les différents
types d’instruments pour savoir
commeni ils ravonnent ; ceci

peut amener d’ailleurs a appor
ter des modifications dans la di
position des orchestres tels qu’on
les composait il y a une vingitain
d’années... on évite le voisinage
des violons et des hautbois...
(cf. fig. 6].

Pour les grandes formations,
les techniciens de Radio-France
ont recours a la polymicropho-
nie. Il y a comme un partage du
travail entre 1’imagerie spatialé
(micros d'aération, pan-pots
pour les micros rapprochés, el
éragement dosé (8) de la proxi-
mité microphonique) et I'inage-
rie énergétigue (balance des
niveaux, exactitude des timbres
et des attaques instrumentales),
On trouve ainsi, placés en hau-
teur et un peu en arriére du chef,
un couple d’omnis espacés de
80 cin a 2 wmétres, selon la lar-
geur du podium, couple parfois
redoublé par deux Schoeps
d’ambiance trés éloignés et mixeés
trés bas. Sur les cordes, un pano-
ramique de quatre mnicros omni-
directionnels ou hypocardioides
est déployé¢. Le filtrage en peigne
dii a cette disposition coordon-
née des capteurs favorise sans
doute assez bien |'effet chorus
des instruments ; en méme temps
le quatuor est différencié dans
ses parties. Pour chaque soliste,
un smicrophone pan-poté ou un
couple en sous-zone, s'il y a
besoin d'étaler I'image ou
« d’absorber » le mouvement
d'un musicien. Deux cardios
sont disposés symétriquement
autour des timbales, des petites
percussions (vibraphone, clo-
ches, ete.) ; il s’agit de retrouver
le rapport attaque/corps qui
convient. A peu prés systémati-
quesnent, un appoint sur la
harpe et la contrebasse. Enfin,
une rampe d"hypocardios est dis-
posée sur les cheeurs (quand il ¥
en a) afin de rentorcer |'effet
choral sur les sources multiples,
tout en redonnant la précision
qui manquait. Parfois on utilise
un couple AB sur les cheoeurs
fémining, redoublé a 'identigque
sur les cheeurs masculins  [cf.




photo ci-contre].

Un tel dispositif pose une série
de problémes techniques,
psychoacoustiques et musicaux
qui relévent de la compétence des
praticiens chevronnés. « Dans
une prise de son, il est primordial
que les différents équilibres a
réaliser — équilibre des niveaux,
de timbre, de présence — corres-
pondent a ceux réalisés par les
interprétes, et surtout qu’ils ne
varient pas d’un souffle au cours
de [‘exécution », écrit Albert
Laracine, Il semble bien que la
multimicrophonie (a savoir la
surimpression cohérente en vue
d’une image exacte) ne soit pas si
facile & mettre en ceuvre...

Pourtant, en l'absence de
répétitions prolongées, de balan-
ces préalables (micro/interpretes
- micro/salles), elle reste infini-
ment plus facile d’accés que le
couple AB. Le « reportage-
concert » avec sa mise en place
rapide, ses imprévus, ses change-

ments de plateau est « couvert »
commodément en cabine par le
réglage potentiométrique. Le
direct ne tolére pas |'erreur !

a suivre,..

(1) Cela est d’autant plus vrai
qu’unc mise en phase approximative
des transducteurs fait exister plus
fortement encore les enceintes
acoustiques, comme « écoutilles
réelles » de la scéne virtuelle.

(2) On appelle « champ de
regard » non pas la zone centrale
vue distinctement lorsque 1'ceil fixe
une cible (+3°) mais le secteur de
balayage ( +30°) délimité par la net-
teté binoculaire acceptable,

(3) Nous n'abordons pas ici les
effets — trés complexes — du savoir
musical sur la structuration perccp-
tive. La connaissance a priori des
morceaux jouds, des mélodies, des
rythmes, concerne aussi bien le dis-
que que le concert. Nous en restons

C.P. RADIO FRANCE

au plan des perceptions, délibére-
ment,

(4) On consultera in « Psychoa-
coustique et perception audilive »,
INSERM, Paris, 1989, |'article de
Georges Canevet ©  « Audition
binaurale et localisation auditive »,
en particulier p. 107 et sq.

(5) Cf. « La direction d'orches-
tre », par Herman Scherchen, Actes
Sud, [986.

(6) Leur éloignement relatif les
met a 1’abri de l'effet de proximité,

(7) Tiré de « Possibilités actuelles-
d’enregistrement el de reproduction
stéréophonique des sons » in Actes
du 9¢ Congrés de I"'UNIATEC,
Paris, 1970 - p. 213.

(8) De faibles variations (quelques
décimétres) sur I'éloignement micro-
phonique modifient sensiblement le
rapport champ direct/champ diffus
et donc la profondeur apparente de
la source. Un étagement progressif
de ces éloignements participe de la
surimpression cohérente, de la vons-
titution d'une perspective,
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HOMMAGE AU 3003..

Pierre Johannet

“il est un seul amplificateur « de référence »,

c’est bien le 300 B [l]. La distinction de son timbre dans le médium et Uaigu est inoubliable.
Tout cela est bien vexant pour notre civilisation hyper-technologique,
ne pas réussir a dépasser en musicalité une triode a chauffage direct congue en 1927
et associée a un schéma qui n'a pas beaucoup bougé depuis...

Bien sir, on peut se consoler
en disant que tout n'est pas par-
fait dans le 300 B :

— ii faur un systéme a haut ren-
demsent (= 90 dB/W) ;

— Pextréme-grave est atténué
sur tes installations qui ne sont
pas & trés haut rendecient ;

— le niveau de distorsion s'éléve
dés que 'on dépasse quelgues
wanis et, s'il n'est jamais désa-
préable, peut devenir perceptible
a une oreille avertie...

— son rapport prix/watl défa-
vorable qui limite sa diffusion a
une citentéle « audiophile ».

Peut-on faire mieux avec des
Iransistors 7 Peut-étre, si ['on en

juge par les résultats obtenus par

Héphaistos sur son amplificateur
« de référence », mais au prix
d'une démarche rigoureuse et
d’une complexité diamétrale-
iment opposée a la simplicité
biblique du 300 B.

Toutefois, la voie ouverte par
Héphaistos dans sa lutte contre
les distorsions et la particuliére-
cuent pernicicuse distorsion ther-
qnique va nous faciliter la tiache :
essayer de faire « presque aussi
bien » avec un schéma « presque
aussi sirnple ».

Quoi qu’il en soit, 'amplifica-
teur 300 B reste une référence :
I"avoir écoute une fois — dans de
bonnes conditions — suffit a ne
plus ['oublier. ..

L’amplificateur
Nemesis

Le Nemesis, bien connu des
lecteurs, a ¢t¢ développé par
Jean Hiraga daos les n® 33 et 34
de L’ ’Audiophile en 1985,

Concu dans un souci de §ial-
plicité maximnale, celui-¢ci n’uti-
lise qu’un seul transistor de type
Mosfet (2SK135 Hitachi) et est
donné fig. 1.

Le montage définiut differe
du premuer par 'absence de
contre-réaction et par les circuits
de compensation en fréquence.

Le Mosfer Hitachi 25K135 est
polarisé & un courant moyen de
0,8 A correspondant a une ten-
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Fig. 1 : Schéma du Némésis ; a) Schéma initial ; b) Schéma définitif.

sion gate-source de 2,4 V envi-
ron, obtenue par la mise en série
d’une LED et d’une diode de
redressement.

Cer asplificateur se caracté-
rise par une trés grande finesse
de I'aigu et du haut-médium. Le
point faible du montage se situe
dans le registre grave, la coupure
basse étant de 70 Hz a — 2 dB.
Cette contrainte est due essen-
tiellement au transformateur, le
passage de courant continu dans
'enroulement primaire — el
pouvant conduire @& une satura-
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tion des tdles — nécessitant la
présence d'un entrefer sur le
noyau magnétique.

Conceptions de base

du Super Nemesis

Depuis les articles originaux
de Jean Hiraga, notre connais-
sance de la mise en oeuvre des
transistors s'est approfondie, en
particulier a la lumiére des tra-
vaux d’Héphaistos sur la distor-
sion thermigue.

En conséquence, il apparait

comme possible d’augments
raisonnablement le gain ¢
amplificateur et de lui appliq
une dose convenable de cont
réaction sans faire appara
I'abominable « son transistor
si hat des audiophiles...

A quoi se résument les prin

pes d'Héphaistos [2] pour u
amplification optimale ?
e Utiliser des éléments ampli
cateurs ne présentant pas de di
torsion thermique :
— soit au niveau des compis
sants, comme le renommé 25K3
AGR a la musicalité reconnue,
— soit au niveau de la conce
tion des schémas, comme ¥
montage cascode.
* Ne pas réinjecter les dérives
continues d'origine thermiqu
dans la contre-réaction :

— utilisation d'une capacité
d'isolement dans la contre
réaction,

— utilisation d’un transforma-
teur de sortie.

Ce dernier cas correspondant
tout a fait au Némésis, le projel
pouvait avoir au départ une
chance de réussite non nulle...
e Utiliser un schéma de type
inverseur, pour que le signal dii-
férence entrée-sortie puisse étre
fait par un réseau résistif et non
par un cosnposant actif.

De plus, I'étude précédente de

I"amplificateur a Symétrie Totale
[3] nous avait permis la mise au
point d’une alimentation a Mos-
fet particuliérement performante
gui pourrait €re avantageuse-
ment utilisée ici.
e Enfin, la disponibilité du
transformateur de sortie Tango 4
la Maison de L’Audiophile,
adapté au Némésis, allait nous
permettre |’étude d’un prototype
opérationnel.

Schéma de base
et commentaires

y afférant...

Le schéma de base est donné
fig. 2.

On remarquera la grande res-
semblance du schéma proposé
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avec la structure classique du
300 B (fig. 3).

Comme pour le 300 B, on dis-
pose de deux étages reliés par
une capacité, ’'ensemble 2SK30
AGR +2SA1316 étant tout a fait
équivalent & pentode WE310A ;
par contre, les caractéristiques
du 2SK 135 sont plus proches de
celles d’une pentode que de la
300 B. De plus, la contre-
réaction agil par soustraction sur
'entrée et non par réinjection
sur la source (ou la cathode).

[’étage d’entrée est constitué
d’un simple 2SK30 AGR avec
une charge de drain de 39 kQ et
une résistance de source de
4,7 kQ de contre-réaction locale,
fixant le gain & 8 environ.

Cet étage est complété d'un
suiveur de tension cascode cons-
titué d’un transistor PNP 2SA
1316 alimenté a courant constant
par un 2SK30 AGR.

La tension recueillie sur
I"émetteur attaque la gate du
Mosfet Hitachi 2SKI135 par
I"intermédiaire d’'une capacité de
liaison de 4,7 uF.

La polarisation convenable de
la gate de 2SK135 a ¢été obtenue
par une source de courant faite a
partir d'un 2SK30 débitant sur
une résistance ajustable de
2,2 kQ (20 tours de préférence).
Cette solution permettant un
ajustage précis a été préférée ala
solution a diodes, pour permet-
tre un réglage au minimum de
distorsion.

Le transistor de sortie est
chargé par le primaire du trans-
fortmateur. On a disposé sur sa
source une résistance de 0,1 Q
3 W bobinée vitnfiée, assurant
une légére contre-réaction locale
et permettant un controle aisé du
courant permanent par mesure
de la tension a ses bornes. Le
transformateur est le Tango
FGS50S du Némeésis.

Les haut-parleurs sont fixés au
secondaire sur [’enroulement
16 Q, ce choix s'étant avére audi-
tivenent favorable par rapport &
I'utilisation de I"enroulement
8 Q.
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Fig. 4 : Alimenration régulée.

L.a contre-réaction est consti-
tuée par deux résistances de
220 kR en série et raméne la ten-
sion secondaire & ’entrée, en
aval de la résistance d’entrée de
12 k.

Compensation

en fréquence

Celle-ci consiste en un circuit
RC de | kQ+330 pF entre le
drain de 2SK30 et la masse.

Une compensation de la réso-
nance du transformateur est réa-
lisée par un circuit RC de
330 Q + 22 nF aux bornes du pri-
maire.

Pour éviter toute oscillation
intempestive du Mosfet, on dis-
pose une capacité de 10 pF entre
gate et drain, la gate étant ali-
mentée par une résistance de
100 Q.

L’alimentation

Elle utilise la régulation a
Mosfet déja employée pour
Mamplificateur a symeétrie totale
(fig. 4) [3].

Suivant le moyens dont on dis-
pose, on pourra utiliser une seule
alimentation pour les deux
canaux, ou mieux une alimenta-
tion par voie (construction dou-
ble mono).

La puissance minimale requise
é¢tant de 2x0,8 x40 =64 watts,
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Interconnexions

L'interconnexion des d
rents ensembles sera réalisée ¢
formément & la figure 5.

Performances

Le prototype utilisé pour
mesure des performances n’ava
qu'une résistance de 220 kQ
contre-réaction, au lieu de de
sur le modéle définitif, dont |
caractéristiques sont donc légére
ment différentes.
— Gain en boucle ouverte :

6652V
18,66 mv ~~0:0%
(34,97 dB)

— Gain en boucle fermée

Ao':

oo\ 320000 83V

Fig. 5 : Interconnexion des sous-ensembles, alimentations er masses.

on utilisera au minimum un
transformateur 2x40V,
220 VA, un pont diode de 25 A
et un condensateur de filtrage de
33 000 uF, 63 V avant la régula-
tion.

Un condensateur de
33 000 uF, 40 V sera installé en
tampon pour ['alimentation de
chaque ampli. Chaque électro-
chimique sera classiquement
découplée par une capacité non
polarisée de 0,33 4 2,2 uF.

_ 14713V
A=To5 6l mV = 13,423

(22,56 dB)

— Taux de contre-réaction :
12,4 dB, ramené & 9 dB sur le
prototype définitif.

La puissance disponible sans
distorsion est donnée fig. 6 en
fonction de la fréquence.

Par rapport au Némésis classi-
gue, la courbe de réponse se
trouve trés étendue vis-a-vis des



basses fréquences, prés de
9 watts restant encore disponi-
bles a 15 Hz.

La courbe de réponse & puis-

sance moyenne est donnée fig. 7.
la bande passante a -3 dB
s'étend de moins de 10 Hz a plus
de 100 kHz, ce qui est pour le
moins satisfaisant.
Les figures 8 et 9 donnent la
réponse en signaux carrés a
it Hz et 10 kHz, & pleine puis-
sance ; ces résultats sont globale-
ment trés satisfaisants.

Résultats subjectifs

Un premier prototype a été
testé a la Maison de L'Audio-
phile sur systéme Onken classi-
que (Voix du Thédtre + pavillons
médim), Les résultats ont été
tout de suite trés bons, en parti-
culier dans le grave qui gagne
¢normeément  par  rapport  au
Némésis classique. On retrouve
la finesse exceptionnelle du
médium et de Paigu de cet ampli-
ficateur,

' ofd
Wt »

0

>
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Fig. 6 : Puissance disponible maximale en fonction de la fréquence (ne pas

confondre avec la bande passanie...).

e
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fig. 7 Bande passante @ 6 watts (la coupure haute @ — 3 dB correspond a

T watts, sou 100 kHz).

Fig. 8 : Réponse en signaux carrés d
30 Hz. En haut ; Ve=9055V
(1O V/C) ; en bas: Ve=0,67V
(! V/C).

Fig. 9 : Réponse en signaux carrés d

10 kHz. En faut: Vs=15V
(10 V/C); en bas: Ve=0,69V
(1 V/C).

En  haur ;
Vi=822¢4 V (10 V/C) ; au milieu :
d=31,05mV (0,1 V/C); en bas :
Ve=0,565 V (1 V/C) ; f=1 kHz.

Fig, 10 Distorsion.

Au cours de ces essais, nous
avons été amenés a diminuer la
contre-réaction en portant la
résistance de C.R, a 2x220 kQ
au heu de 220 k2 seulement.

Par ailleurs, il s’est avéré assez
rapidement gue 1’on avait intérét
a installer en série sur le réseau
de C.R. une capacité d'isolement
de 1 uF, le transformateur de
sortie n'éliminant pas compléte-
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ment les dérives thermiqu
TBE..

Une deuxicéme série d’essais
é1é effectuée dans ces conditions
aux Editions Fréquences, suf
leur systéme de référence.

Détails de construction

les figures suivantes indi
quent le mode de réalisationd
adopté pour le prototype définis
tif. La partie pré-régulation &
["alimentation, constitué du
transformateur, du pont de
redressement et de la capacité ée
filtrage, est instaliée a 1 m envi
ron de 'ampli proprement dil
auquel elle est reliée par du cdble
de 6 mem® cuivre, ce qui ¢limipe
tout risque de ronflement induil
par le transformateur.

Le réglage de PPappareil une
fois terminé et vérifié est des pius
simples, puisqu’il se limite aux
points suivants :

e vérification de la tension d’ali-
mentation, voisine de 40 V ;

Alimentation,

Vue de dos.
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¢ i¢pdape du couranl de repos a
T8 A par mesure de la tension
aux bornes de la résistance de
0,1 @ de source du Mosfer.

Conclusion

Le Super Némesis constitue
une nette amélioration par rap-
nort au Némesis classique sur le
olan de la puissance et de la
vande passante. Son schéma trés
ample, qui s'apparente a celui
du 3000 B dont il conslitue en
quelgue sorte une version tran-
Gstorisée, aulorise un montage
en kit sans problémes avee des
resultats  auditifs hautement
satisfaisants.

Dans un prochain article, nous
sudicrons une vanante de ce
sehéma utilisant un transforma-
weur de sartie sans entrefer utili-
sant un enroulement de compen-
satton du courant continu, des-
lingé a étendre la réponse aux trés
hasses fréquences.
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L’écoute
Jean Hiraga

Il est assez paradoxal de
s'apercevoir qu'ilt a faliu atten-
dre la disparition presque totale
des tubes triodes a chauffage
direct pour mettre enfin en
valeur leurs qualités de restitu-
tion sonore el musicale tout a
Sfait surprenantes. A cette occa-
sion, on @ pu assister @ un retour
en force des étages de sortie
monolampe, nécessitant la mise
Gu point de rransformateurs de
sortie irés performants sur des
critéres tels que la linéarité de

réponse en puissance dans fe bas
du spectre. Le Némésis reprend
sous forme transistorisée le
méme ype de montage mais avec
un souct de simplification poussé
a lextréme, ce qui en fail un
amplificateur monotransistor.
C'est, en quelque sorte, une utili-
sation optimale du transistor
MOSFET 2SK135. S'il est diffi-
cile de faire plus simple, il est
toujours possible de faire mieux.
En remplacamt notamment le
transistor 28SK135 par une ver-
sion beaucoup plus rare, mais
irés performante comme le
28K299 (Hitachi, Vps 450 V, I
& AJ), ou bien en ajoutant un
érage d’enirée et des alimenta-
tions stabilisées. Sur sa version
« Super Némésis », Pierre
Johannet a trouvé un excellemt
compromis. Il a su préserver
lidentité sonore du montage
d’origine et lui ajouter, sans pro-
duire pour autant de nouveaux
types de défauts, des qualités
nouvelles. L’équilibre tonal du
Némeésis tendait a favoriser légé-
rement le haut du spectre, ce, en
raison d’une petite atténuation
de niveau apparaissant qu-dessus
de 100 Hz environ. Sur le
« Super Némésis », 'ensembie
des modifications apportées
assure cette fois une trés bonne
assise des sons graves, une
absence de flou, de léger flotte-
men! dans ce registre, en
majeure partie grace a la contri-
bution des alimentations stabili-
sées. Ce stvle d’écoute est aux
antipodes de ce que nous offrent
habituellement les électroniques
transistorisées. Beaucoup
d'ampleur, de sensation
d’espace, d’aisance dans la
transcription de n’importe quel
genre de forme sonore ou musi-
cale semblent rappeler, quelque
part, des moments d’écoute
mémorables en compagnie
d’électroniques a tubes réputées.
Une sensation de puissance, de
capacité dynamique poussées se
dégagent des résultats d’écoute
avec, pour conséquence, une
grande imteiligibiliteé sur les mes-

sages complexes. L’aigu,
extréme-aigu fusionnent avec
fes autres registres sans s’en déta-
cher. Ce qui contribue, de ce
fait, @ rendre les sources bien
ponctuelles et les timbres justes.
L’ensemble de ces performances
en fait effectivement un rival des
réalisations a tubes du méme
ordre de puissance, ceci méme si
les montages monotriodes 300 B
et autres sont et resteroni encore
« auire chose » sur le plan de
l'écoute. A ce titre, un point fort
du Super Némésis est sa puis-
sance de sortie : elle est prés de
trois fois supérieure a celle de la
moyenne des montages mono-
triodes. Cela s’entend.

Patrick Vercher

Le Super-Némésis proposé par
Pierre Johanner nous a séduiis
d’'emblée par ses qualités
d’écoute hautement musicales,
extrémement proches de ce que
lon peut apprécier a partir de
montages a tubes sans contre-
réaction mais avec  beaucoup
plus de précision dans le grave er
de netteté dans le bas-médium,
Pourtant nous nous méfions de
certaines chaleurs artificielles des
transistors MOSFET dans le
grave, or, avec ce moniage fort
simple mais poussé a fla perfec-
tion, on retrouve des atragues
Sfranches et vigoureuses au-
dessous de 200 Hz, cela avee des
haui-parfeurs a hatwt rendement.
La capacité dynamique sur les
petits sighaux entre 100 Hz et
! kHz fair ressurgir un nombre
incrovabie de détails qui facili-
tent {’intégration de ['ensemble
du message musical avec le fieu
de fa prise de son. Cette cohe-
rence SOnore, extrémement rare
a trouver avec des electronigues
courantes apporie un sentiment
de réalisme évident que seuls cer-
tains  montages (riodes sont
capables de faire passer. On ne
peut que saluer cette réalisalion
hors pair ainsi que la démarche
obistinée de M. Johannet qui a eu
raison e persister dans ceite
voie.
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DISQUES NIMBUS,

le femps retrouvé

Florian et Maxime Louineau

aube de ce siécle, combien d’artistes de talent

ont vu leurs prestations immortalisées dans le sillon d’un 78 tours ?
Certains de ces disques, trés recherchés et quasiment introuvables
en parfaite condition, représentent pour I'amateur éclairé d’inestimables trésors.
Seul ennemi de ces témoignages du passé : avenir...

La firme anglaise Nimbus Records, connue pour la qualité de ses enregistrements,
a mis au point un procédé original de transfert acoustique pour sauver ces merveilles.
Soucieux de mettre au service de l'art une technologie d’avant-garde,
les gens de Nimbus se sont attachés au report etf a la réédition d’ceuvres historiques
sur un support dont la pérennité est maintenant acquise,
ceci dans le respect de leurs sonorités d’origine...

Le transfert

acoustique

Rééditer des enregistrements
anciens n’est pas sans poser de
sérieux problémes, L’enregistre-
ment sonore est une technique
relativemnent jeune et, dans cette
ere qui débuta il y a environ un
siecle, la période des années 20
sassimile tout a fait & la préhis-

toire. Ainsi, les supports utilisés
en ces temps reculés (rouleaux de
cire, 78 tours), recélent parfois
des trésors de sensibilité artisti-
que, mais s'apparentent d'un
point de vue technique a des reli-
gues dont ["utilisation pour I'édi-
teur comme pour le mélomane
peut s'avérer délicate.

La réédition de ces documents
sonores se heurte aux problemes

suivants : mauvais ¢tat du sup-
port, lecture de ce support (opé-
ration cruelle susceptible de con-
tribuer 4 sa dégradation) et enfin
traitement des informations
obtenues aprés enregistrement
sur bande magnétique.

Ce type d’opération est, sil'on
y regarde de plus prés, fort para-
doxal : afin d'obtenir un signal
sur lequel il puisse travailler, le
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technicien effectue un premier
transfert du disque (lecture élec-
trigue) & la bande magnétique.
Mais, ce faisant, il ne sépare pas
le bon grain de "ivraie ; ce n’esl
qu'aprés enregistrement  qu'il
s'efforcera d'éliminer les infor-
mations parasites entachant le
contenu musical du support
ancien.

Ce paradoxe, la firme Nimbus
Records a su le résoudre en met-
tant au point, pour sa collection
« Prima Voce », une méthode
originale et performante, L’idée
de base, d'une simplicité [umi-
neuse, consiste a effectuer le

transfert du support gravé vers la
bande magnétique en repassant
par une étape acoustique. Le dis-
que est lu, non pas sur une pla-
tine moderne mais sur un appa-
reil d’époque fonctionnant de
maniére acoustique (phonogra-

phe a pavillon). C'est a partir de
cette lecture — véritable concert
a posteriori — qu’est réalisée une
prise de son. La lecture du 78
tours est assimilée a un ¢véne-
ment sonore et trailée comme

“telle : le son est capté par des

microphones dans une acousti-
que donnée.

Fort simple en apparence, ce
procédé est plus complexe qu’il
n'y parait. En effet simplicité
rime ici avec exigence. Ainsi les
78 tours utilisés doivent &tre dans
un état de conservation irrépro-
chable, sous peine de perdre tous
les bénéfices de la lecture acous-
lique (nous y reviendrons plus
loin).

De méme, le choix de I'appa-
reil de lecture est primordial.
Nimbus utilise un €énorme gra-
mophone «EMG Expert Horn»
— datant de 1935 — équipe

d'une pointe de lecture taillée
dans le bambou ! 1l est clair
qu'en lecture acoustique, les
matériaux choisis font 1'objet
d’une sélection rigoureuse. Dans
le méme ordre d'idée, la firme
Nimbus a dit concevoir des pavil-
lons spécifiques adaptés a diffé
rents types de modulation. Ains:
pour le transfert de genres musi-
caux tels que !'opéra ou la
symphonie (grandes masses
orchestrales), Nimbus utilise un
immense pavillon d'amplifica-
tion acoustique réalisé en papier
maché. Le mariage d’une tech-
nologie quasi centenaire aux pro-
cédés actuels les plus sophisti-
qués peut préler a sourire mais,
en pratique, une telle méthode
possede des avantages bien réels.

Lu sur un gramophone acous-
tique, un 78 tours enregistré
acoustiquement aura tendance a




rendre un son plus doux, plus
ouvert. De méme, ce type de lec-
lure — lorsque bien mis en
ccuvre — « laisse de cdté » des
bruits parasites normalement
captés par une cellule électrigue.
On obtient en fait un effet de fil-
trage naturel dont bénéficie
grandement la qualit¢ sonore.
De plus, le procédé Nimbus est le
seul qui permette véritabiement
de refaire une prise de son: a
savoir d’intégrer au signal repro-
duit une acoustique donnée (une
atmosphére de concert ?), celle
de la salle de prise de son. Ainsi
la salle utilisée par Nimbus n’esl
pas une piéce sourde mais offre
au contraire une réverbération
naturelle qui, convenablement
dosée (rapport son direct/son
réfléchi) participe beaucoup au
résultat final.

Il faut noter qu'une démarche

similaire (en anglais « Original
Equipment Theory ») fut suivie
il y a quelques années par la
firme Columbia pour son label
Odyssey et abandonnée en raison
du peu de succes de 'expérience.
La réussite de Nimbus, 14 on
d’autres ont échoué, tient a la
maitrise de nombreux parame-
tres @ entrainement électrique du
phonographe, utilisation
d'aiguilles sur mesure et de pavil-
lons appropriés au genre musical
a restituer. Mais aussi, traite-
ment informatique des enrepis-
trements corrigeant les plus sub-
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tiles variations de tempo fré-
gquentes avec les supports.
anciens et enfin, utilisation d'un
systéme de prise de son particu-
lier, le systéme Ambisonic, sur
lequel il convient de donner quel-
ques precisions.

Le procédé Ambisonic
Développé par BTG (British
Technology Group) dans les
années 70, le systéme de prise de
son Ambisonic n'a pas manqué
d’éveiller I'intérét de Nimbus qui
I"utilise depuis pour tous ses
enregistrements.

)
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Fig. 1! Diagrammes de directivité
des microphones Ambisonic. X
direction avant-arriére ; Y ! direc-
tion gauche-droite ; W : omnidirec-
tionnel.

Ce proceédé ingénieux met a
profit les caractéristiques de
directivité de plusieurs micro-
phones disposés de fagon coinci-
dente pour capter le son prove-
nant de toutes les directions (voir
figure 1). Le choix des micro-
phones et un matrigcage de leurs
signaux de sortie permet

d’extraire quatre signaux desti-
nés a quatre diffuseurs dont le

arriére toutes les informations
propres a la salle (réflexions,
réverbération...) nécessaires a la
reproduction réaliste d'un événe-
ment sonore.

Nimbus a mis au point son
propre microphone Ambisonic
constitué en fait de trois micro-
phones (voir photo): deux

comme en monophonie, le
microphone complexe (plusicurs
capsules coincidentes) et le
matrigage spécifique li¢ a ce
procédé permettent en général
d’obtenir une image stéréopho-
nique plus large qu'avec les tech-
niques traditionnelles d’enregis-
trement. En revanche, pour

ek A e

« It has always been my belief that
the pratice of recording is man'’s clo-
sest approximation (o time travel »,
Comte Alexander Numa Labinsky,
Jondateur et président de Nimbus
Records,

but est de reproduire la scéne
sonore originelle de 'enregistre-
ment.

Les quatre haut-parleurs sont

placés aux angles d'un carré ou

d’un rectangle, la paire avant
reproduisant la scéne d’ou se
joue la musique, et la paire
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‘de Nimbus,

Adran Farmer, directeur musical, présente le microphone Ambisonic Nim-

bus,

Schoeps dont les capsules ont
une directivité en figure de huit
et un microphone B&K omnidi-
rectionnel, On obtient ainsi res-
pectivement trois signaux : le
premier représentatif du champ
sonore latéral, le deuxiéme
représentatif du champ sonore
dans sa profondeur (avant/
arriére), le dernier étant porteur
des informations en provenance
de toutes les directions. Ces
signaux enregistrés sont ensuite
matricés dans un boitier d’enco-
dage con¢u par le Dr Jonathan
Halliday, directeur de recherche
ce qui permet
d’obtenir un signal composite
encodé sur deux canaux compa-
tibles avec la stéréophonie (voir
fig. 2). Ce signal stéréophonique
est celui utilis¢ comme signal
master pour la fabrication des
CD. L’écoute d’un CD enregis-
Lré par le procédé Ambisonic est
bien siir possible en stéréophonie

bénéficier de |'avantage majeur
du procédé Ambisonic qui,
rappelons-le, est de restituer une
scéne sonore tridimensionnelle a
travers guatre enceintes acousti-
ques (voir figure 2), il faut déco-
der le signal stéréophonique par
le biais d’une matrice ad hoc afin
d’extraire les signaux destinés a
ces quatre canaux. Il est & noter
que le microphone complexe uti-
lisé par Nimbus ne fait pas appel
a une capsule chargée de capter
le champ sonore de bas en haut.

Et la musique ?

Le riche catalogue Prima Voce
(prés de 30 références pour ’ins-
tant) devrait combler le mélo-
mane et permettre au curicux de
se faire une idée. Les enregistre-
ments acoustiques sont restitués
avec un réalisme confondant que
I’on n’attendait guére de la part
de supporls si anciens ; certains

(Suite page 80)
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(Suite de la page 78)
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Fia. 2 : Synoptique du procédé de prise de son Ambisonic.

remontent & 1903 ! Les voix, en
particulier, possédent une émou-
vante présence physique. Enten-
dre ainsi, par exemple, Marti-
nelli au deébut de sa carriére (NI
7804 et N1 7826) reléve presque
du miracle... De méme pour
Caruso (NI 7809), incroyable de
fraicheur dans une « Tarantella
Napolitana » & I’dge insoupgon-
nable ou bien, dans un autre
registre, chantant un air de
Haendel (« Ombra mai fu »)
dont I'intensité dramatique nous
parvient libérée des outrages du
temps.

Ainsi le comte Labinsky et son
équipe ressuscitent-ils dans leur
chiteaun victorien les plus belles
voix qui captivaient |"auditoire
au début du siecle...

Bref historique
d’une firme tournée
vers ’avenir

1976 - Nimbus achéte Wyas-
tone Leys, Monmouth

1977 - Début de la production
de disques.

1982 - Nimbus signe un accord
avec Philips en vue de fabriquer
ses propres CD.

1983 - Nimbus construit son
systéme de mastering en seule-
ment & mois et ceci pour un coft
inférieur a celui des systémes
présents sur le marché.

1984 - Production du premier
CD, deux ans avant ia concur-
rence.

1985 - Nimbus décide d’éditer
les disques de son catalogue uni-
quement sur CD.

1986 - Ouverture d'une aire de
production & Cwmbran.

1987 - Le Queen’s Award for
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Technological Achievment cou-
ronne la politique de recherche
de Nimnbus.

1987 - Ouverture d’une aire de
production en Virginie.

1988 - Nimbus crée un dépar-
tement dédié au CD ROM.

1989 - Nimbus presse son pre-
mier CD « quadruple densité »
et, d’autre part, sa division CD
ROM met au point un disque
d'une capacité supéricure A
9 heures et demie grace aux tech-
niques de compression de don-
nées.

1990 - Nimbus achéte les
droits du procédé Ambisonic
afin d’en commencer |’exploita-
tion commerciale.
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