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DIGITEST 82

LE MULTIMETRE NUMERIQUE UNIVERSEL
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* Multimaétre 2 000 poinis * Ampérematre alternatif » Capacités ,

*» Voltmaétre continu 7 gammes de 20 ;A a 10 A 6 gammes de 2 pF a @‘ﬂ?ﬂp
5 gammes de 200 mV 4 1000V o Conduolenes » Température L 4
* Voltmatre alternatif 2 gammes de 200 ns & 20 ns 1 gamme de - 50° a +1300°C
5 gammes de 200 mV & 750 V * Controle diodegit transistors
* Ampéremétra continu * Résistances 1 gamme

7 gammes de 20 LA & 10 A 6 gammes de 200 © & 20 M2 « Atfichage
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L'actualité du monde de I'élec-
tronigue, les produits nouveaux.

CONSEILS ET TOUR DE MAIN
Quels composants utiliser pour la
realisation d'un filtre d'enceinte
acoustigue

CONSEILS ET TOUR DE MAIN

Il est possible, grace a guelques
astuces, d'ameliorer tres sensi-
blement le comportement acous-
tique de | ebénisterie.

18

EN SAVOIR PLUS SUR

LE HAUT-PARLEUR
ELECTRODYNAMIQUE

Son principe de base est ancien,
malgre tout il reste le compromis
ideéal pour la majorité des appli-
cations.

24

EN SAVOIR PLUS SUR

LE FILTRE PASSIF

Son réle est extrémement impor-
tant dans une enceinte acousti-
que. Il sert 2 aiguiller les differen-
tes fréguences vers les trans-
ducteurs appropries.

28

EN SAVOIR PLUS SUR

LES ENCEINTES ACOUSTIQUES
Le baffle, enceinte close,
enceinte bass-reflex, enceinte a
radiateur passif, enceinte RJ,
enceinte a charge symeétrique,
enceinte quart d'onde, enceinte
a pavillon, enceinte asservie.

32

EN SAVOIR PLUS SUR

LA CONCEPTION ASSISTEE
PAR ORDINATEUR

Grace a !informatigue, la con-
ception d'une enceinte acousti-
que peut étre optimisee. Dans ce
cas, le calculateur sera un outil
de developpement trés puissant.

MAGAZINE

Ces réflexions et ce rapide pano-
rama vous donneront, nous le
souhaitons, une idée de ce qui
peut étre élaboré par un «grand
amateurs.

39

RACONTE-MOI

LA MICRO-INFORMATIQUE
Nous allons, avec ce numero,
demarrer une serie darlicles
consacres aux PC et a tous les
compatibles. Avec le PC, une
nouvelle forme de micro-
informatique familiale est née.

48

ENCEINTE SEAS K21 FWBX

Ce kit K21 FWBX se situe dans la
gamme moyenne de la produc-
tion de ce fabricant norvegien.

52

ENCEINTE AUDAX BEX 40

Le Kit BEX 40 est un ensemble
propose sans coffret. Il s'agit
d'un best-seller dont la puis-
sance est de 40 watts.

56

ENCEINTE KEF CS1

Le kit CS1 est directement issu
de l'enceinte Kef 101. Il s'agit
d'une mini-enceinte chargéc par
un volume clos.

ENCEINTE SIARE 26 M
Le kit 26 M est une enceinte 3
vaoies de type bass-reflex. Siare
est bien connu pour ses haut-
parleurs haute-fidelite.

66

ENCEINTE FOCAL «KIT 600» '
Le «Kit 800~ se situe parmile haut
de gamme de cette société. Il se
presente sous la forme de deux
volumes. Le grave est chargé par
un caisson de la famille des
bass-reflex.

72

ENCEINTE AUDIODYNAMIQUE
«LE PANNEAU»
Audiodynamique est une marque
specialisée dans les Kils
denceintes acoustigues. «Le
Panneau» ne possede pas moins
de 11 haut-parleurs.

76

ENCEINTE DYNAUDIO AXIS 5
Le kit Axis 5 est |la plus onéreuse
des 7 realisations proposées
dans ce numéro, c'est aussi la
plus sophistiguee. Il s'agit dun
modele 5 voies.

partir du numero doctobre, dans le cadre de notre

rubrique «En savoir plus sur», chaque mois Led proposera

a ses lecteurs des réalisations fort nombreuses et

différentes les unes des autres. Le but de cetle rubrique

permanente sera essentiellement pedagogique. Elle tentera d'échapper

a I'habitude qui consiste a placer le lecteur devant le seul objectif de

«realiser pour realiser». Bien que chacun de ces articles conduise

egalement a une réalisation chaque fois difféerente, il permettra de donner

au lecteur le déesir d'inventer lui-meme et de mettre au point

ses propres inventions.,

La redaction
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CABASSE

Cabasse est surtout connu pour
ses enceintes acoustiques a trés
haut rendement, mais savez-
vous qu’ll commercialise depuis
peu toute une gamme de haut-
parleurs couvrant spécifique-
ment les applications Hi-Fi et
sono. N'oublions pas que la sono
«gigantesque» mais trés pure de
la Géode, ¢ est Cabasse qui l'a
réalisée sur un cahier des char-
ges draconien et dans le vérita-
ble piege a son que peut consti-
tuer l'intérieur d'une sphere. Les
haut-parleurs de la Géode et
bien d'autres, vous pouvez les
acquérir, ils sont au catalogue
des haut-parleurs Cabasse. On
note que pour la plupart des
haut-parleurs Cabasse, il est lar-
gement fait appel aux materiaux
nouveaux pour la structure des
membranes. Ainsi, on trouve : la
fibre de carbone pour les domes,
les médiums et diaphragmes de
tweeters, la structure nid d'abeil-
les sandwich pour les domes
inverses (convexes trés rigides)
des haut-parleurs graves.

Pour les tweeters, on remarque
que I'accent a eté mis non seule-
ment sur le rendement mais aussi

. sur le controle de la directivite
trés réguliére sur toute la bande
de frequences a reproduire afin
d'obtenir une émission tres
homogéne de l'aigu. Les twee-
ters Cabasse DOM 2 et DOM 4
présentent de plus une remar-
quable réponse transitoire qui fait
merveille sur les atlagues instan-
tanées. Pour le grave, Cabasse a
realisé une série de haut-
parleurs a trés haut rendement,
capables de soutenir de tres for-
tes puissances sans distorsion
grace, en particulier, a I'absence
de déformation de la membrane.
Celle-ci, de forme convexe,
reprend la technolcgie, mise au
au point par Cabasse, de sand-
wich nids d'abeilles mise en mou-
vement par une bobine courte de
grand diametre baignant dans un
champ magnetigue surpuissant.
Les saladiers (chassis du haut-
parleur) sont en allage léger
d'aluminium avec branches forte-
ment renversees. Les circuits
magneliques surdimensionnés
apportent naturellement leur
contribution au trés haut rende-:
ment. En-dehors du domaine des
applications haute-fidelite au
sein du systeme a plusieurs
voies, Cabasse realise aussi

d'impressionnants haut-parleurs
de sonorisation, témoin le gigan-
tesque 55 NDS de 55 cm () de
diamétre a charger soit dans
d'immenses coffrets a rayonne-
ment direct, soit par pavillon. La
puissance admissible s'éleve a
200 W avec un rendement de
98 dB/1 W/1 m. Cabasse a
edité une brochure trés detaillée

sur I'ensemble de ses haut-
parleurs avec toutes les spécifi-
cations techniques y compris les
courbes de réponse et les
domaines d'application.
Cabasse 29287 Brest Cedex. Tel
98.02.14.50 et en region pari-
sienne 22, bd Louise Michel
92230 Gennevilliers. Tel.
47.90.55.78.

CELESTION

En matiére de haut-parleurs de
sonorisation, le constructeur
anglais Celestion possede une
réputation enviable. Les haut-
parleurs Celestion équipent de
nombreuses tétes d'amplifica-
teurs célebres — Marshall et Vox
pour n'en citer que deux — ainsi
que des chateaux de sonorisa-
tion de tres forte puissance. Les
haut-parieurs sono Celestion
sont réputés pour leur robus-
tesse, le son trés «clear» méme a
la limite de la saturation. De plus,
ils peuvent tenir longtemps une
note sans étouffer le timbre. La
série «Sidewinde » de Celestion
répond particulic ‘ement bien &
ces criteres d'uli sation avec un
«son» que Celestion maitrise par-
faitement. Ainsi, ¢ Sidewinder 12
de 31 cm béneéficie de l'apport
des techniques holographiques
nouvelles d'investigations sur les
deformations des membranes el
saladiers.

De ce fait, le chassis est
en alliage moulé spécial, la

bobine mobile est bobinée sur
chant sur suport aluminium
bagué cuivre.

Son utilisation s'avére pratique-
ment universelle allant de la gui-
tare rythme ou lead, jusqu'au
synthétiseur et renforcement

le medium. Son

sonore dans
intelligibilit¢ en fait un «porte-

parole- idéal les disc-
jockeys.

En 38 cm, le Sidewinder 15 CE
produit une assise solide dans le

grave, tout en conservant un

pour

meédium-aigu vivant aux «bassis-
tes» pro gui pourront exprimer
toute leur personnalite.

Pour une utilisation grave en
sonorisation generale, il vaudra
mieux se tourner vers les trés
puissants G 15 Z 200 CE et PE et
les G 15 B 100 PE et CE qui se
caracterisent par une réponse
transitoire ultra-rapide ou un son
plein et rond suivant la fré-
quence.

Enfin, pour un extréeme-grave qui
«gecoiffe» et vous prend au
plexus, les 46 cm G 18 Z-200 et
G 18 Q-400 sont capables de
«brasser beaucoup d'air» aussi
bien en caisson bass-reflex que
pavillon replié. La tenue en puis-
sance s'eleve a 400 W sans ris-
que de rupture,

Une brochure explicative
regroupe les performances et les
domaines d'applications des
haut-parleurs de sonorisation
Celestion ainsi gue des plans
cotés pour realiser les charges
convenables : Celestion France
37, bd Bourdon 75004 Paris. Tél.
42.77.76.80.




AUDAX

FOCAL

Parmi les nombreuses nouveau-
tes que propose Audax, nous
avons plus particulierement
remargué la nouvelle série DTW
de tweeters a dome souple avec
bobine mobile deux couches et
le haut-parleur a membrane
plane HDP 15 en matériau com-
posite. La nouvelle serie DTW de
tweeters est appelee a rempla-
cer progressivement les series
HD et HR. Selon les circuits
magnetiques, le rendement varie
de 89,5dB a 91 dB. Certaines
versions FF ont leurs bobines
mobiles plongeant dans du ferro-
fluide (sorte de graisse chargee
de particules métalliques aui
assure a la fois un excellent
amortissement el une bonne
conduction de la chaleur vers les
pieces polaires). Les matériaux
constitutifs des domes peuvent
etre soit en tissu souple, soit en
polymére SP, soit en metal. Les
haut-parleurs grave-meédium a
diaphragme plal ne sont pas trés
nombreux dans les catalogues
des constructeurs. Audax pos-
séde a sun actif trois modéles
dont la membrane carrée de

15 cm de cote est réalisée dans
un matériau composite constitue
de deux feuilles d’aluminium pre-
nant en sandwich une structure
de type nid dabeilles entiere-
ment amortie par de la mousse
polymére. Ces haut-parleurs se
caractérisent par une bonne
réponse transitoire (légereté du
diaphragme), un minimum de dis-
torsion (fonctionnement en piston
sans deformation).

Les 3 modéles 15 BH SP, 15 F
SP et 15 J SP se différencient
par des circuits magnetiques dif-
férents et la nature des suspen-
sions péripheriques a bord
inverse

Audax 45, av. Pasteur 93106
Montreuil. Tel. 42.87.50.90.

Le constructeur frangais Focal a
cree une ligne de haut-parleurs
dits «d exception= sous le voca-
ble <Audigm». Les haut-parleurs
de reference Audiom ont un
denominateur commun, un ren-
dement tres éleve de 100 dB/1
W/1 m. lis peuvent ainsi restituer
a niveau realiste (proche de ce
que lon rencontre en concert)
tous les types de musique avec
un minimum de distorsion et une
grande linearite. Ces haut-
parleurs béneéficient dune
superbe finition et font I'objet de
nombreux tests et confroles en
laboratoire pour une tenue rigou-
reuse des spécifications. Pour
les différents registres de fre-
quences a reproduire, il existe un
modele Audiom particulierement
adapte. Ainsi, pour I'extréme-
grave et le grave, on lrouve 3
modéles Audiom 15, haut-
parleurs de 38 cm munis dun
enorme circuill magnelique de
23,5 cm de diametre compose
de 12 aimants ferrite egalement
repartis. Le flux total seleve a
294 000 maxwells, un record en
la matiere. La bobine mobile est
sur support en Kapton, materiau
synthetigue qui peut supporler
sans deformation une tempera-
ture de 4C00°C.

Elle est bobinee en fil de ruban
plat (pour un meilleur remplis-
sage) procurant un gain de force
motrice de +30 % par rapport
au fil rond. Les trois versions de
I'Audiom 15 couvrent les applica-
tions de : sonorisalion pour les
15 PA, haute-fidelité dans un
volume denceinte de 150 | pour
le 15 et reproduction de
I'extréme-grave dans un volume
minimum de 200 a 300 | pour le
15 A.

La qualité de restitution du
medium est primordiale dans un
systéme a plusieurs voies. Statis-
fiqguement, dans la zone 200 a
5 000 Hz, vous trouvez le maxi-
mum d'informations et d energies
musicales. Pour une restitution
en «yraie grandeur- de ce regis-
fre, il vaut mieux se tourner vers
des haut-parleurs d'assez
grande surface de rayonnement,
dans le cas de cone, L' Audiom 8
repond a ce critere avec un dia-
metre de 21 cm. Le cone est en
fibres de cellulose pressées
épousant une exponentielle trés
profonde et trés reguliére avec
suspension petits plis et bobine

de 4 cm, I'ensemble ne pesant
que 15g! Le saladier est en
alliage léger pour un maximum de
rigidité et un recul des résonan-
ces parasites. Le cache-noyau
central est remplacé par une
ogive en aluminium qui améliore
la diffusion spatiale dans les fre-
quences elevées. La bande pas-
sante de I'Audio 8 va de 87 Hz a
13 kHz, son domaine d'utilisation
ideal allant de 200 &4 5 000 Hz.

Le rendement est aussi | une des
qualites premiéres de |'Audiom 4,
tweeter a dome inverse en fibres
de verre chargé par un pavillon
exponentiel circulaire tourné
dans un bloc daluminium afin
d'eviter toutes résonances para-
siles. Ce tweeter est capable de
reproduire les frequences de 4 a
20 kHz a 21,5 dB avec un ren-
dement de 100 dB/1 W/1 m.
N'oublions pas que Focal est
aussi le «champion: des haut-
parleurs a double bobine. Dans
une vaste gamme, on trouve 4
haut-parleurs grave-medium de
13, 17, 20 cm dont les bobines
mobiles travaillent dans differen-
tes gammes de frequences :

I'une operant en large bande et

lautre du haut-grave |usquau
bas-medium. On peut aussi, par
I'intermediaire d'un filtre, ajuster
I'equilibre entre ces difféerents
registres, ce gui esl praliquement
impossible avec un haut-parleur
a simple bobine. La réalisation
dun systeme 3 voies a4 deux
haut-parleurs est donc possible
avec un parfait respect de la
phase ‘et une exiension de la
reponse dans ‘l'extréme-grave
dans un volume assez petfit. Ces
quatre haut-parleurs double
bobine ont pour référence : 8 N
401-DBE/2 avec 2 circuits
magnetiques, 7 N 402-DEBE, 5 N
402-DB, 8 N 401-DBE.

Pour venir en aide «techniques
aupres de tous les passionnes
de haut-parleurs, Focal a crée le
«Club Foecal» qui organise des
presentations personnalisees
des kits et haut-parleurs chez
divers spécialistes et publie un
pulletin fournissant de precieu-
ses indications pour tirer le meil-
leur parti des haut-parleurs de la
marque.

Focal B.P. 201 42013 Sainl-
Etienne Cedex France. _Téel
77.32.46.44.
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TOULOUSE
8, rue Ozenne 31000
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KITS D’ENCEINTES

en demanstration

DYNAUDIO AUDAX

FOCAL AX 6-5  Bex 40

Kit 600 AUD|O DYNAMIQUE
Le Panneau

KUDlO-DYﬁAMIQUE
Mini-Tri
FOSTEX

Tweeter professionnel
+ 100 dB

- Haut-parleurs large bande de haute
définition de 8 & 21 cm de diametre

MAISON DU H.P.
K3-150

FE
103%
Médium et tweeter a dome ‘et tweeter a ruban
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CA3161. .
CA3162....
SDA2101

19,00 F
75,00 F
30,00 F

TDA1578 .. 39,00 F TL08Z... ...B,0DF 7
TDAZ030H . 16,00 F TLog4. .. .. 00 F 5.
TOAZO30V. . 18.00F TL44C. 45,00 F AP b

S

SAATD43. .. B9,70F TDAZ505 . 100,00 F TMS1000. .. 90,00 F LM741 .. .. 5,00
SABOG0O. .. 47,00 F TDAZ501. .. BO,0DF TMS3874. . 80.00F LM711..... 38,00F
SAB0502. .. 43,00 F TDA3571. .. 50,00F ULN2075. .. 75,00 F LM1458.... 9,00F
SO41P..... 29,00F TDA4S53. .. 90,00 F LF3455 9.00F MC137/P.  B0,00F
S042p. ... 26,00F TDA4560 . 45,00 F LF3SE..... .9,00F MC3396 35,00 F
S178..... 320,00F TDAS66D. .. 60,00 F LF357..... 20,00 F MC145106. . 60,00 F
S5AB0529......N.C. TOASBSD. .. 35,00 F LM309K. . .. 22,00 F NES532. 35,00 F
TBA120 10,00 F TDA7009 .. 25,00F LM311H 15.00 F NES534.... 28,00 F
TBA3S0 3500 F TDAB44D. . ... N.C. LM317 15,00 F 79MO5 14,00 F
TCABRD N.C. TEAIOID 27.00F Lm324 10,00 F 11C90. ... 240,00 F
TCMS5083. .. 35,00 F “EAS620.. 28,00F 3 28,00 F UA714HC. .. 40,00 F
TDA1037. . 18,00F “EASG30... 40,00F ... 20,00F XR2206.... 70,00 F
TOA1046. .. 28,00 F TLO71 ... . 6,60F . 12,00F HEF4750. . 210 00 F
TDA1524 65,00 F Lo72 .. .. 9,00F 15,00 F IRFS30.. ... 70,00 F
TDA1576. . 30,00F TLOE) ... . B,00F 16,00 F

QUARTZ 10.24500 MHz. . . 10,00 F

1.000000 MHz. . 45,00 F 11.00000 MHz . 10.00F | Gamme de fréquence : VHF-UHF
1.843200 MHz. . 25,00 F 12.00000 MHz. .. 10,00 F | Gain globa' VHF : 20 dB

2.000000 MHz. . 18,00 F 14.318180 MHz 00F Gain globai UHF : 34 dB
2.097152 MHz. . 14,00 F 15.000000 M : . : N
2.457600 MHz. . 14,00 F 16.000000 M Reglage gain par potentiomeétre
2.500000 MHz. . 10,00 F Possibilité de branchement avec
3.000000 MHz, . 10,00 F I'antenne extérieure
3.276800 MHz. . 10,00 F Consommation : 30 mA
1}-27953{5] MHz. . 10,00 F Alimentation : 220 Vca-12 Vee
::-l]gggoo mi :g gg: Lampe témoin de conirdle allumage

; 2 Lampe témoin de contréle gain
4.194304 MHz, . 10,00 F :
4.433619 Milz. . 10,00 F Prixpromo. ................. 430,00 F
4.915200 MHz. . 10,00 F

5.000000 MHz.. 10,00 F |3 FTE]
1:3'3: Oscilloscope standard 20 MHz

5.068800 MH2. .
6.000000 MH2.
€.144000 MHz.. 10,00 F | Y : 2 canaux, 0-20 MHz, sensibililé max
10,00 F |2 Mviem ;
10,00 F | X 0.2 520 nsfcm expansion x 10 ncluse ,

6.400000 MH2. .
7.158000 MHz,
10,00 F |ceclenchemenl jusqu'a 4C MHz, lesteur de ©

£.000000 MHz.

6.867238 MHz. . 10,00 F jcomposanis
9.830400 MHz. . 10,00 F |Frix promo 3500,00 F
18.00000 MHz. . 10,00 F | HM204 Prix promo 5100.00 F
10 24000 MH2. - 10,00 F | HM605 Prix promo 7000.00 F
75018 PARIS | 44000 NANTES

[U X N7 N o lrl

o= o] 62, rue Leibnitz | 3, rue Daubenton

(1) 46.27.28.84 40.73.13.22

2L AUDRX I /7,
G CELESTION DYNAUDIO EIeclroTI/E)lce®
FANE fOUAL N [Cowerer]
(Seas) EIH - TANNOY
Amanas YISTA

CABLES HAUTE-DEFINITION

- Liaison ampli-enceinte 2,5 mm? / 4 mm?
/ 6 mm*
— Cablage interne Leonisch 2,5 mm?

et cuivre argenté gaine Teflon 1 mm?
Composants hautes performances pour filtres,
selfs, condensateurs, résistances

CONVERTISSEURS STATIQUES

220 alternatifs a partir de batteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers : radio,
chaine hi-fi, magnétophone, télé portable noir et blanc, et couleur.

CV101 - 120 W - 12 V(C.C./.220 V C.A. 318,00 F
CV201-250W-12VC.C/220 VC.A. 647,00 F

TRANSFOS D’ALIMENTATION

Imprégnation classe B. 600 modéles de 2 2 1000 VA.

Tension primaire ; 220 V a partir de 100 VA, 220-240 V.

Tensions secondaires : ~

- une tension : 6 ou You 12- 15- 18-20-24-28-30-35- 45V, —
- deux tensions : 2xB6ou2x9-12-15-1B-20-24-28-30-35-45V.

Présentation : étrier ou équerre

PRIX
Pui
une deux trois
tension tensions tensions -
5 VA 45,00 49,00 54,00
8 VA 49,00 53.00 58,00
12 VA 58,00 651,00 68,00
20 VA 70,00 74,00 82,00
40 VA 111,00 116,00 127,00
150 VA 189.00 199 .00 226.00
TARIF complet sur demande

AUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE

B0 VA < cowssvansmmvarmasis . B400F 500 VA 177,00 F
150 VA ... ... 104,00 F 750 VA... ... 239,00 F
250 VA, . ... 130,00 F 1000 VA . . 260,00 F
350 VA. . 156,00 F 1500 VA 437.00 F

TRANéFbs DE LIGNE

Pour installations Sono, Hi-Fi... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100 V /

4-8-16 ohms

10 watts 95,00 F 150 watts Ce.i........ 300,00F
25 watts.. . 144,00 F 250 walts ... 689,00 F
50 watts.. . 209,00 F autres modéles sur demande

BONDITIONS DEVENTE Envoi minimum . 50,00 F + port.

Chegue 4 la commande




LESBONNES ADRESSES DE LED i

S RAPSODIE SARL
57, rue du Mail
49000 ANGERS
Tél. 41.87.40.66
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bpec#allste Hi-Fi, composants de qualité,
kits haut de gamme.

AUDAX, ALTEC, FOCAL, FOSTEX TRIANGLE,
DYNAUDIO, ete.

Rayon librairie, consultation de L’Audiophile
Vente par correspondance.

¥ HLFI DIFFUSION

19, rue Tondutti de I'Escaréne
06000 NICE
Tél. 93.80.50.50 ou 93.62.33.44

Trés grand choix de composants électroniques
résistances, condensaleurs, commutateurs
tfransformateurs, etc.

® qgccessoires,

» matériel électronique,

e rayon librairie : revues, livres, efc,

‘l A Clermont-Ferrand
ELECTRON SHOP

20, av. de la Républigue
63100 Clermont-Ferrand
Tél. 73.92.73.11

Electronique pour amateurs, composants, kits
Haut-parleurs Visaton - Radio et C.B.
Détecteurs de métaux - Appareils de mesures

A Strasbourg

Alsakit
10, quai Finkwiller
67000 Strasbourg
Tél. 88.35.06.59
Tous les kits d’enceintes des grandes
marques en stock

AUDAX, SIARE, FOCAL, DYNAUDIO
SEAS, KEF, AUDIODYNAMIQUE, etc.

S P
Q@
E composants.kits- 99
H.P. hifi et sono- -
c matériel C.B., etc. e
19, rue Alexandre Roche

42000 ROANNE
Tél. 77.71.79.59

| A Montpellier

Pascal Hifi

22, rue du Pyla St Gely
34000 Montpellier
Téel. 67.60.49.52

— Sélection et réalisation de chaines haute-fidelite
— Kits haut de gamme

— Pré-pré & tubes

— Pré-ampli @ tubes

S
10‘“ AMPLITUDE

A 84, rue du Commerce
37000 Tours - Tél. 47.64.78.62

DYNAUDIO, SEAS...

A Paris
SILICONHILL

Composants et Kits AUDIO

— Composants électroniques audio
— Haut-parleurs, compressions et pavillons (Lowther, Vitavox)
Sélection de tweeter a ruban et a compression
— Tubes basse fréquence
— Kits audio : amplis classe A, enceinte & pavillon reli¢, etc.
— Tous transformateurs sur mesure. Point de vente Métalinphy
— Composants actifs et passifs rares
Square Berlioz - 13, rue de Bruxelles 75009 Paris
Tél. (1) 48.74.83.79 - M® Place de Clichy - Fermé le lundi




Quels composants utiliser pour la ;!

Les filtres répartiteurs de fréquences ont un réle extrémement important dans une
enceinte acoustique. En effet, il est possible de partager en trois catégories le travail
fourni par une enceinte : I'ébénisterie, les haut-parleurs et le filtre. Ce dernier sert a
aiguiller les différentes fréquences vers les transducteurs appropriés. Grace au filtre, on peut
egaliser les courbes de reponse et dimpédance, travailler les rotations de phase, etc.

g
S
:
:

a qualite des composants
utilises dans la construction
d'un filtre répartiteur de fre-
quences joue un role tres
important. Les cables de liai-
son devront etre de fort diamétre et de
qualite (diametre moyen = 2,5 mm?2).
Afin de mieux comprendre les phéno-
meénes lies au choix des condensa-
teurs et des selfs utilisés dans un filtre,
nous avons effectue une serie d'expé-
riences montrant le role majeur du a la
qualité des composants de base. En
ce qui concerne les résistances pour
la réalisation de ponts diviseurs, il con-
vient d'utiliser des résistances vitri-
fiees de puissance (10 watts minimum)

GENERALITES SUR

LES CONDENSATEURS

La proprieté essentielle d un conden-
sateur est sa capacite d' emmagasiner
une charge electrigue. Un condensa-
teur est compose de deux conduc-
teurs appelés armatures, separes par
un isolant appele diélectrique.
Fonctions assurées par les conden-
sateurs

Réservoir d'éenergie ;

Filtrage ;

Deécouplage ;

Liaison ;

Mémoire ;

Accord.

Accord. Dans le cas des filtres reparti-
teurs de fréquences, seule la fonction
accord nous intéresse. On désigne
par accord les circuits oscillants LC et
les filtres passe-haut, passe-bas
passe-bande, etc., ainsi que les cir-
cuits a constante de temps RC. Dans
toutes ces applications la principale
gualite exigee est la stabilite de la
capacité. De plus, le condensateur
devra avoir de faibles pertes a la fré-
quence a laquelle il sera employe.

Technologie des condensateurs
Nous n'aborderons pas, dans cet arti-
cle, la technologie des condensateurs.
Dans le cas des filtres repartiteurs de
frequences, les technologies couram-
ment employees sont :

Polyester ;

Polypropylene ;

Papier (huilé) ;

Polycarbonate ;

Electrolytique bipolarise.
Expériences

Dans un premier temps, nous avons
essayeé de mesurer le taux de distor-
sion sur des condensateurs de méme
valeur, mais de technologie différente.
Malheureusement, la mesure ne peut
elre effectuée de facon correcte a
cause du taux trop éleve de distorsion
de I'amplificateur utilise.

Dans un second temps, nous avons
mesure la reponse dynamigue de
haut-parleurs filtrés a 6 dB par octave
par des condensateurs de différentes
origines. ‘

Dans ce cas, la difference d amplitude
du signal obtenu par des condensa-
teurs est évidente. Ceci est plus pro-
nonce sur les essais effectues sur le
tweeter.

Dans un troisieme temps, nous avons
mesure les effels apportés par des
condensateurs sur la courbe dimpe-
dance dun tweeter. Les effets sont
centrés entre 3 000 Hz et 30 000 Hz
pour un filtrage 6 dB/octave (C =
1 uF)

Afin de simplifier les expériences nous
avons utilise le filtrage a 6 dB par
octave.

Nous n'avons pas voulu, dans cet arti-
cle, faire une longue demonstration
mathematique de l'influence de la qua-
lite des condensateurs dans le filtre
repartitcur de frequences. L'examen
des photographies sur le comporte-




sation d'un filtre denceinte acoustique
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sur les caractéristigues des conden- ; HEE ]
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sur les pertes.
Il est évident que pour un audiophile, le -
choix d'un condensateur doit étre
reflechi. Cependant, il est difficile de

donner une valeur absolue car les T : e e o s e o 1 5 s el e
caracteristiques electriques ne sont [ S s e :
pas suffisantes. |l faudra porter une W T 20 2 - 8% %

- — Zero Level: (1612721
grande attention a la réalisation meca- . ) -
nique. Etudier les armatures, la métalli- La courbe d'impédance préseniée est celle d'un tweeter seul ou filtré par un condensaleur de 10
saC{ion la forme, le boitier et l'impré- polyester, puis bipolarisé. Noter la perie d'insertion différente entre 3 000 Hz et 30 000 Hz.

gnation (dans certains cas). |l suffit,
pour se convaincre, d'écouter le son
produit par un condensateur branche i i
en série & la sortie d'un amplificateur ey ety , S mique 1 ]
avec une résistance de puissance de Pk
8 Q. Les condensateurs ayant de mau-
vaises caractéristigues mecanigues,
emettent des sons tres perceptibles
ressemblant a un haut-parleur dont
I'équipage mobile serait blogqué. Afin
de chaisir ses condensateurs pour un
filtre repartiteur de frequences, il est
conseillé de se reporter au tableau
«Guide sommaire pour le choix des
condensateurs pour filires repartiteurs
de frequences».

LES SELFS

Le choix des selfs est tout aussi déli-
cat a realiser. Dans un premier temps,
il convient d éviter les selfs a noyau
ferrite de petites tailles, car elles ont
tendance a saturer rapidement. Afin de
materialiser les incidences d'une self i momcamain I A0 Mo
sur e fqnctlonnement ¥ d'un  haut- teurs pour filtres répartiteurs de fréquences.

parleur électro-dynamigque, nous
avons realise une petite experience

A

Photos A, B, C

Dans cet essai, nous avons wlilisé un tweeter
sur lequel nous avons branché un cendensateur
de | uF papier puis 1 uF chimigue, Noter la dif-
férence d’amplitude du signal avec et sans con-
densateur puis entre les deux condensateurs.
T = 0,2 ms.

; ; : Chimique Peu recommandé, usage uniquement dans les filtres 12 dB/oct,,
gg:'le‘iﬁgsIz}feféraentgs‘(g:feguﬁi ZZT;S condensateur en paralléle sur le passe-bas du boomer.
branchées en seérie de méme valeur Polyester Généralement utilisé dans les filtres. Il est indigué de prendre

selfique, mais ayant des diametres de des tenslons de service levees.

fils différents, le but des tests étant de Polycarbonate Meilleur que le polyester, méme remarque.

mesurer les incidences possibles sur Papier huilé Lorsqu'il est correctement réalisé mécaniguement, c’'est le meil-
le comportement dynamique du trans- leur dans les prix moyens.

ducteur, ainsi que sur ses parameétres Polycarbonate Trés cher, mais le meilleur toutes catégories. A utiliser en
électro-mécano-acoustiques. imprégneé epoxy priorité comme condensateur série dans les cellules medium et
Nous avons choisi quatre haut- aigués.

parleurs connus des audiophiles. I Polypropyléne Trés agréable pour les fortes valeurs, plus de 10 uF. Trés bon
s'agit du 416-8 B Altec, du 31 TE en condensateur série sur les passe-haut de cellule medium.




Siare, du LA-1232 Gamma et du 8 N
401 Focal. Ces haut-parleurs étaient
tous rodes. De plus, ils ont eté préle-
vés dans un stock. Il s'agit de hadt-
parleurs de série et non de prototypes.
Nous avons voulu utiliser uniguement
des haut-parleurs de qualité, mais une
expérience parallele a été effectuee
sur des modéles de factures moyen-
nes. Nous tenons a signaler que, sur,
des haut-parleurs équipés d'un faible
moteur magnétique, les variations des
caractéristiques introduites par les
diverses qualités de selfs eétaient
beaucoup plus importantes que celles
qui apparaissent dans cet article.
Nous avons utilise six selfs. Nous pos-
sédions deux valeurs, 3 mH et 6 mH,
en trois diamétres de fil: 0,7 mm,
1,5 mm et 3 mm. Ces selfs étaient bien
entendu de type a air sans noyau. Les
mesures ont donc éte effectuees :

1) sans self ;

2) self de 3 mH :
2,149) :

3) self de 3 mH :
0,39 Q) ;

4) self de 3 mH:
0,20 Q) ;

5) sans self ;

B) self de 6 mH: 0,7 mm
432 Q) :

7)self de 6 mH ;
0,78 Q) ;
8) self
0,39 Q).

LES ESSAIS

Dans un premier temps, nous avons

0,7 mm (Rcc =

1,6 mm (Rcc =

Fimm IBcE =

(Rec: =
1.56mm (Rcc =

de 6mH: 3 mm

Courbes Al A2, C1 G2 el D1 D2

Courbes d'impédance de 2 Hz a 2 kHz avec et sans
self

Al : 416-8 B avec el sans sell de 3 mH

A2 : 416-8 B avec et sans self de 6 mH

B1 : 31 TE avec et sans self de 3 mH

plage de
(Rec =

B2 : 31 TE avec el sans self de 6 mH

C1 : LA-1232 avec et sans self de 3 mH
€2 : LA-1232 avec et sans self de 6 mH
D1 : 8 N 401 avec et sans self de 3 mH
D2 : 8 N 401 avec et sans self de 6 mH

relevé la courbe dimpédance des
quatre haut-parleurs a l'air libre non
chargés par un baffle plan. Seule la
fréequences de 2Hz a
2 000 Hz a été retenue. Nous pouvons
observer sur les courbes A1 A2, B1 B2,
C1 C2, et D1 D2, les comportements
de divers transducteurs.

Le second essai concerne la réponse

impulsionnelle du haut-parleur Gamma
sur un signal carre dune duree de
1 ms. .

Tous ces essais n'ont pu étre effec-
tues sur les quatre haut-parleurs, faute
de temps ; mais nous pensons que
|'étude des courbes A2 B2, C2 D2 per-
mettra déja de se faire une opinion.

Il est impossible de calculer correcte-

=
L

1. sans self

2. avec sell 6 mH - 0,7 mm

Réponse impulsionnelle du haul-parleur Gamma LA 1232 (T = 1 ms).

3. avec self 6 mH - 1,5 mm. Noter entre
2 et 3 la différence de niveau.

10




ip dun filtre d enceinte acoustique

ment une enceinte acoustique en
tenant compte uniquement du volume
de I'enceinte. Il faut aussi tenir compte
des absorbants acoustiques placés a
l'intérieur du coffret. De méme, il sem-
ble qu'il faille aussi tenir compte de la
qualité des selfs placees en serie avec
le boomer.

CONCLUSION

Le choix des condensateurs:-et des
selfs utilisés dans un filtre d'enceinte
acoustique est tres important. Rien ne
sert d utiliser de bons haut-parleurs si
la qualite du filtre ne suit pas.

Aussi le condensateur devra étre en
papier avec un diélectrigue de qualite.
Les selfs seront bobinees avec un fil
de forte section afin de ne pas modi-
fier dans de grandes proportions le
comportement dynamique des haut-
parleurs ainsi que leurs parametres.

RARE !!!

Pas seulement un nouveau
transducteur mais un haut-
parleur d’un autre type.

—cone P.H.A.
(polymeére chargé de silice et
de magnésium) S

— grande élongation

— moteur ventilé

— amortissement optimisé
— bobine fil aluminium Hexacoil
— grande tenue en puissance

— moteur central

06000 Nice AUDIOFEELING II 4, av.
Desambrois. Tél. 93.62.45.98

13006 Marseille LE TRANSISTUBE 36,
cours Julien, Tél, 91.92.44.99

21000 Dijon HBN 2, rue Ch. de Vergennes,
Tél. 80.73.13.48

31000 Toulouse LA MAISON DU HAUT-
PARLEUR B, rue Ozenne. Tél
61.52.69.61

33000 Bordeaux COGEDIS 34 bis, rue Fer-
rére. Tél. 56.44.97.42

33260 La Teste AUDIOEVIDENCE 6,
place Gambetta. Tél. 56.54.61.61

34000 Montpellier PASCAL HIFI St Gely
22, rue du Pyla.
Tél 67.60.49.52

Dynaudio, des haut-parleurs sans compromis

37000 Tours AMPLITUDE B4, rue du
Commerce. Tél. 47.64.78.62

38000 Grenoble AUDIOLABQ 6, av. de
Valmy. Tél. 76.44.66.54

39100 Dole HI-FI MUSY 186, Grande
Rue, Tél. 84.72.19.44

44000 Nantes HBN 4, rue J.-J. Rousseau.
Tél. 40.48.76.57

49000 Angers RAPSODIE SARL 57, rue
du Mail. Tel. 41.87.40.66

51100 Reims HBN 10, rue Gambetta. Tél.
26.88.47.55

54000 Nancy AVENIR VIDEO SON 49,
rue R. Poincaré. Tél. 83.28.00.00

54000 Nancy HBN 133, rue St Dizier, Tel.
83.36.67.97

Distribution : S.L.E.A./STRATEGIE INFORMATIQUE ET AUDIO 171-173, bd Mac Donald 75019 Paris - Tél. (1) 42.06.32.91

BOBINE MOBILE
DE 10 CM

— impulsionnelle 1000W

H.P. GRAVE 30 CM

Puissance efficace 450W
Puissance musicale 600W
Puissance

Sensibilitée 1TW/1m 91dB
Temps de montée 89 us
Fréquence de

résonance 24 Hz
Utilisable entre 22 et
900 Hz

Excursion max. 28 mm
Distorsion

par harmonique < 0,8%
Distorsion par
intermodulation < 0,6 %
(méme jusqu'a 20 Hz)

67000 Strasbourg ALSAKIT 10, quai Fink-
willer. Tél. 88.35.06.59

68100 Mulhouse HBN, Centre Europe bd
de ’Europe. Tél. 89.46.46.24

75005 Paris RADIO MJ 19, rue C. Ber-
nard, Tél. 43.36.01.40

75011 Paris LA MAISON DE L’AUDIO-
PHILE 14, rue de Belfort. Tél.
43.79.12.68

75011 Paris LA MAISON DU HAUT-
PARLEUR 138 av. Parmentier. Tél.
43.57.80.55

85000 La Roche s/Yon HIFI 85 43, bd
Louis Blanc. Tél. 51.37.36.37
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Comment ameéliorer une enceinte

Q) |

Dans le cas d’enceintes acoustiques réalisées en kit il est possible, grace a quelques

astuces, d'améliorer trés sensiblement le comportement acoustique de |'ébénisterie.

Ceci s'effectue grace aux proprietés mecaniques du coffret et également a sa forme.
Ed .

:
:
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aux haut-parleurs. Méme si

ces vibrations sont tres
faibles en amplitude, la surface impor-
tante des parois provogue une émis-
sion acoustique secondaire gui vient
colorer le son produit par les haut-
parleurs.
Si les luttes contre les vibrations des
appareils de lecture sont récentes,
celles concernant les enceintes
acoustiques sont assez anciennes,
mais souvent ignorées.
Peu de constructeurs d'enceintes
acoustiqgues meénent des investiga-
tions contre les vibrations mécano-
acoustiques de leurs ebenisteries, car
ceci se traduit par des colts de
revient plus importants et des réalisa-
tions de masse non négligeables. Le
particulier n'accepte pas facilement
d'avoir chez lui des enceintes de plus
de 100 kg. Une réalisation sérieuse et
compléte finit toujours par un apport
de poids important. Pourtant, comme
nous le verrons dans cette étude, il est
souvent possible d'améliorer dans de
fortes proportions le comportement
vibratoire d'une enceinte acoustique.

’ ebénisterie d'une enceinte
acoustigue est sujette a de
nombreuses vibrations dies

LE CHOIX DES MATERIAUX

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

Si pour des raisons de codlt, le fabri-
cant est oblige de prendre un tel mate-
riau, nous verrons qu'il est tres facile
d’'augmenter ses caracteristiqgues
sans pour cela atteindre des prix pro-
hebitifs.

L'etude la plus interessante que nous
puissions trouver dans les documents
datant d'il y a quelgues annees, esl,

sans aucun doute, celle qui nous est
fournie dans le livre <Haut-parleurs» de
G.A. Briggs, &dition 1981. Malheureu-
sement, ce livre ne se trouve plus en
librairie. Aussi nous mentionnerons la
principale experience qu'a faite M.
Briggs, concernant la qualité des
matériaux a employer dans la cons-
truction des coffrets. Il écrit a ce sujet :
«Quel que soit le type denceinte
acoustique etudie, il est impossible
d'en obtenir une reproduction de
bonne qualité avant d'étre parvenu a
eliminer les résonances de parois. Plus
les panneaux sont grands, et plus
cette regle est impérieuse. Le sand-
wich de sable entre feuilles de contre-
plaquée est a conseiller pour les pan-
neaux de grandes surfaces. La brique,
le marbre, le ciment sont excellents,
mais conduisent a des réalisations
intransportables. Pour les panneaux
de dimensions moyennes, il sera suffi-
sant demployer du contre-plaque
doublé par collage d'un matériau
assez mou, comme lisorel.»

En fait, une étude approfondie nous
montre que la meilleure solution con-
siste a employer différents matériaux
afin d'engendrer des vitesses de pro-
pagation differentes.

En figure 1, nous pouvons observer les
oscillogrammes indiguant I'amortisse-
ment des vibrations de divers pan-
neaux, ainsi que la liste des matériaux
gu'il est possible d'utiliser.

En A, nous voyons le systeme employé
par M. Briggs pour exciter les diffe-
rents panneaux considérés ; en B, la
liste de ces panneaux ; en C, les oscil-

logrammes obtenus ; en D, la liste des

materiaux qu'utilisait M. Briggs.

Dans son dispositif, G.A. Briggs utilise
une bille d'acier qu'il fait glisser a
I'intérieur d'un tuyau. Ce tuyau sert a
appliquer a la bille une force qui est
constante lorsque celle-ci vient frap-
per le panneau a etudier. Ensuite, elle
retombe dans un petit bac de sable. A




stique : L ébénisterie

'avant de ce panneau, est fixé un
acceélérometre qui détecte les oscilla-
Dispositil ulilisé pour tions emises par le panneau, a la suite
létude des resonan- du choc recu grace a la bille. Cette
ces de panneaux en ' 7 i 4 i
Vi information est visualisee sur un oscil-
loscope. Comme nous pouvons
I'observer, il n'y a aucune comparaison
possible entre un panneau de contre-
plague de 2 cm d'épaisseur et un autre
en ciment de 5 cm.
Il est assez courant chez les perfec-
tionnistes américains et japonais de
voir des haut-parleurs montés dans
des bacs de maconnerie ou sur
d’'épais murs, voire a l'intérieur de che-
minées, le conduit servant alors de
labyrinthe infini.
Afin de visualiser les vibrations de

Poids parois, il suffit d utiliser un accéléro-

du metre que |'on place sur les différentes

papBeay parois. Une courbe amplitude fre-

A. Contreplagqué de 2cmd'epaisseur ................ 23 kg quence issue de ce Captcur nous
B. Contreplaqué de 1 cm d'épaisseur, renforce selon : 4 .

ses diagonales par des liteaux de 3,8 cmx 2,2 cm de donne d_es Informahons, prec',s,cs. sur

SO T A S i 3,1 kg les amplitudes des parois de I'ébénis-

C. Contreplaqué de 1 cm d'épaisseur, doublé de 12 mm terie en fonction de la frequence. On

5 S\f celotex ........ o iR 3; EQ remarguera qu'elles sont trés impor-

. Weyroc ou novopan, de 12 mm d'épaisseur . ... .. 2 kg

E. Contreplaqué de 1 cm, recouvert de 56 mm de Kelscal 54 kg ta'_“‘?s dans la zone des SC_)FIS

F. Panneau sablé : 1 cm de contreplaqué, 2 cm de medlum‘s- ‘Cet?e zone qorrespond ala

sable, 1 cm de contreplaqué . ........c.c..oovens g 16 kg zone ou l'oreille humaine est la plus

G. Panneau de ciment de 5 cm d'épaisseur . .......... 43 kg sensible. Il faut donc dans la mesure

du possible atténuer au maximum tout
effet néfaste qui viendrait distordre le
signal original.

Le beéeton, le marbre, l'ardoise sont
d excellents matériaux pour les cais-
sons de grave, mais il est absolument
necessaire de les utiliser dans des
epaisseurs Iimportantes (5cm
minimum), sinon ils se mettent a vibrer
dans le bas medium. Une solution ele-
gante est la structure sandwich : 2 cm

Oscillogrammes montrant les vibrations de divers panneaux carrés d'agglomere, 3 cm de béton, puis 2 cm
(60 cm x 60 cm) excités par choc. Balayage . 150 ms. d’'aggloméré. Ce systeme qui est faci-
DENSITE DES MATERIAUX UTILISABLES lement realisable (on se sert des dou-
POUR LA CONSTRUCTION D ENCEINTES ACOUSTIQUES bles parois de la caisse pour faire le
= moule et y couler le béton) donne
Celotex . . ... ] L Ceramique ......ux can 2,0 d'excellents résultats.
Planche de noyer ..... 0,56 Dzlle en ciment ....... 26
Contreplagqué ........ 0,67 Dalle en marbre ....... 2,6
Planche de chéne .. ... 0,72 Aluminium . ........... 2,7 LES CHOIX DE LA FORME
NOVOBENS ..« o caaamepin 0,81 AEOOISET, ..o e an 28 : - -
Sablesec ............[15 (= i N | - e 7.8 Ce genre de realisation n'est faisable
BRAqUB. oiice v e s s 1,8 Plomb; ;o a st 11,3 que par des audiophiles passionnés.

Aussi, avant de se lancer dans la con-

Fig. 1: L'expérience de Briggs sur le comporiement vibratoire de divers matériaux utilisables pour la réalisa- | feCtion d'un tel ensemble, il est bon de
tion d'enceintes acoustigues. connaitre les formes approprices, afin

s
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Comment ameéliorer une enceinte acou:

de ne pas commettre d erreur de baf- "
flage. Dans le livre de W.H. Olson
«Acoustical engineering», nous trou-
vons les differentes formes possibles
et la courbe de réponse qui en résul-
tent, voir figure 2. Comme nous pou-
vons I'observer, la forme de I'ébeniste-
rie a une importance trés marquee a
partir de 300 Hz.

AMELIORATION DU
COMPORTEMENT
VIBRATOIRE D’UNE ENCEINTE
ACOUSTIQUE

Sur la figure 4, sont représentees qua-
tre courbes issues de mesures effec-
tuees sur une enceinte ayant une
construction classigue : en A, nous
avons la reponse aux vibrations de la
face arriére ; en B, cette face a été
enduite de blackson ; en C, un tas-
seau a ete place en tension entre la
face avant et la face arriéere. Comme
nous pouvons [|'observer, quelques
materiaux suffisent donc a ameliorer la
qualité des parois.

Dans le cas des enceintes acousti-
ques achetées dans le commerce,
deux interventions sont possibles.
Dans un premier temps, on peut mettre
en tension la face arriére avec la face
avant, puis les deux cotes par des tas-
seaux. Les faces pourront étre ensuite .
enduites d'une couche de blackson
chargee avec des petites particules
de plomb ou d'une feuille de bithume
de 5 mm d'épaisseur.

La position des tasseaux de mise en
tension peut s'avérer delicate dans
certains cas (enceintes de formes
complexes, ebenisterie compartimen-
teée). La meilleure solution consiste a
saupoudrer les faces a traiter de sable
fin sec et a injecter a I'enceinte une
frequence glissante. On remarquera
gue vers 200 Hz les centres de vibra-
tions apparaissent, un tasseau devra
alors étre fixé au ventre du maximum
de vibration.

La realisation d'une enceinte acousti-
que demande un minimum de soin. I
convient non seulement d'utiliser des

matériaux de choix, mais aussi de les
utiliser avec certaines precautions.
Les collages doivent étre trés bien
réalisés (sous presses ou a l'aide de
vis). Dans le cas d'enceintes simples
en agglomere, il faudra prendre la den-
sité maximum. |l est possible d'utiliser

afin d'écouler par le sol une certaine
partie de I'energie mecanigue emma-
gasinee par le coffret. Ces paointes
seront fixées pointes en bas de
maniére tres rigide. Il existe chez les
revendeurs de materiel Hi-Fi, de nom-
breux kits de pointes.
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Fig. 2 : Corrélation enire la forme de I'enceinte el la réponse en fréguence. (D'aprés Dlson).
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Fig. 4 : Réponse recueillie par un accélérométre sur la face arriére d'une enceinte acoustigue.

En A : enceinte d'origine. En B : couche Iégére de hlackson sur le fond. En C : tasseau en tension entre la face avant et la face arriére. En D : le micro est placé a 2 cm

de la face arriére. L'emission avant étant complétement amortie. on ne recueille dans ce cas que I'émission du cofiret.
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Le haut parleur électrodynamique

Le principe de base d'un haut-parleur électrodynamique est déja ancien. Pourtant, malgré

de nombreuses découvertes, il reste le compromis ideal pour la majorité des applications.
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e haut-parleur électrodynami-
que est un transducteur
ayant pour fonction de rayon-
ner de I'énergie acoustique
dans l'espace a partir
d'ondes electriques, cette transforma-
tion d'énergie se faisant par I'intermé-
diaire de [I'énergie mécanique. Un
haut-parleur de gualité doit répondre
aux caracteristiques suivantes :
— Courbe amplitude/fréquence éten-
due et lineaire ;
— Efficacité élevee ;
— Faibles distorsions (harmonique et
intermodulation) ;
— Réponse aux regimes transitoires ;
— Caracteristiques spatiales ;
- Phase.
Afin de mieux saisir le fonctionnement
du haut-parleur électrodynamique,
nous allons étudier certains de ces
élements.

LE MOTEUR MAGNETIQUE

Le moteur magnetique occupe une
fonction des plus importantes dans le
fonctionnement d'un transducteur
électrodynamique. En effet, son archi-
tecture ainsi que les matériaux
employes pour le realiser vont influen-
cer différents paramétres :

— le rendement ;

— la linéarité ;

— la distorsion ;

— la tenue en puissance ;

— la réponse transitoire.

Depuis la naissance du haut-parleur,
trois grandes technologies se sont
succédées, le moteur a excitation, le
moteur a aimant permanent central et
le moteur a aimant permanent annu-
laire. La premiere generation etait rea-
liseée a la base par une bobine d'exci-
tation autour de laguelle se refermait
un circuit d'acier doux ayant pour role
de concentrer I'énergie magnétiqgue
vers l'entrefer. Une alimentation exte-
rieure fournissait le courant néces-

saire a la bobine d'excitation.

La seconde génération utilisait un
aimant permanent central ayant pour
fonction de remplacer la bobine
d’'excitation, de ce fait on obtenait un
moteur magnétique plus simple qui ne
nécessitait aucune energie extérieure,
le circuit devenait plus fiable et meil-
leur marche.

La troisieme genération utilisait un
aimant permanent annulaire péripheéri-
gue qui, dans un premier temps, fut en
alliage métallique puis en ferrite (céra-
mique).

Circuit magnétique

Les piéces polaires sont constituges :
— d'un noyau ;

— de plagues de champ :

Elles sont soit tournées, soit décou-
pées, soit forgées a froid..

Elles sont réalisées en : fer doux ; fer
extra-doux ; alliages tel que le ferro-
cobalt.

Les matériaux soumis a une magnéti-
sation continue doivent posséder un
champ coercitif faible. Leur saturation
est atteinte pour une aimantation trés
forte :

— 15 a 16 000 gauss pour le fer
doux ;

— 22 a 24 000 gauss pour le ferroco-
balt.

Formes

Un moteur correctement realise doit
avoir une plaque de champ arriere
épaisse, un noyau profilé, une plague
de champ avant ayant la découpe
centrale de l'entrefer et profilee. De
plus, il est souhaitable d'obtenir un
champ symétrique de part et d'autre
de I'entrefer, afin de diminuer la distor-
sion des transducteurs et d'augmenter
sa linearité. Si possible, on utilise des
blindages magnétiques autour du
moteur ainsi que des bagues d'arrét a .
I'intérieur, afin de concentrer I'énergie
magnétigue vers 'entrefer.
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Coupe d'un haut-parleur électredynamigue.

Influence de I'énergie du moteur sur
la linéarité

La courbe de réponse d'un transduc-
teur est directement liée a I'énergie du
moteur magnétique pour trois raisons.
Plus I'énergie magnétique sera
grande, plus la surtension mécanique
du haut-parleur sera controlée, donc
la réponse en fréquence dans
l'extréme grave sera amortie. Plus
l'intensite du champ sera grande, plus
le haut-parleur sera maintenu dans
ses deplacements, la réeponse en fre-
quence dans le meédium sera donc
plus lineaire. Enfin, la réponse dans
I'extréme aigu est directement liée a la
masse de I'équipage mobile, a la
masse de radiation acoustique et a
I'energie magneétique du moteur. Plus
I'energie magnétique sera grande, plus
la pression acoustique en fin de bande
sera grande, l'atténuation a — 3 dB
dans [|'extréme-aigu pourra étre
repoussée de prés d'une demi-octave
entre un moteur faible et un moteur
puissant.

Influence de I'énergie du moteur sur
la distorsion

Le taux de distorsion d'un haut-parleur
decoule de ce qui vient d'étre décrit.
Plus I'énergie sera grande, plus le
transducteur sera contrale, plus la dis-
torsion baissera. Une deuxiéme varia-
ble va influencer ce taux de distorsion,
il s'agit de I'architecture de I'entrefer,

en effet si les champs de fuite de part
et d'autre de I'entrefer sont rigoureu-
sement identiques, I'élongation de la
bobine dans Il'entrefer sera plus
linéaire, donc la distorsion baissera.

Influence de I'énergie du moteur sur
la tenue en puissance

Il convient dans cette affirmation, de
bien séparer la puissance acoustique
émise par le transducteur, et la puis-
sance électrique injectée a ce dernier.
a) La puissance acoustique : elle est
directement liée au rendement, a puis-
sance electrique egale la pression
sera plus grande sur un haut-parleur
mieux motorisé, donc la puissance
emise sera plus conséquente.

b) La puissance électrique : comme la
puissance acoustique, cette derniere
est liee au moteur magnétique.

En effet, plus le fonctionnement meca-
nigue sera controlé, plus la puissance
électrique aux bornes du transducteur
pourra étre augmentee. Deux facteurs
seront determinants sur cette puis-
sance : l'energie magnétique du
moteur et la tenue en température de
la bobine mobile.

Influence de I'énergie du moteur sur
la réponse transitoire

L'augmentation du rendement par
'augmentation de I'énergie magnéti-
gue du moteur a comme consequence
immediate une tres nette amélioration

de la reponse transitoire. A cela, deux
réponses :

a) A puissance électrique égale, le
transducteur mieux équipé en énergie
magnétique aura une amplitude de
signal beaucoup plus grande, donc
une meilleure dynamique.

b) A puissance acoustique égale, le
transducteur mieux equipé en énergie
magnetique aura un controle de ses
déplacements mécaniques beaucoup
plus maitrisé, donc un amortissement
bien meilleur.

Beaucoup de constructeurs de haut-
parleurs proposent dans leurs gam-
mes, des transducteurs ayant le méme
équipage mobile, mais des moteurs
différents. Nous espérons qu'a la
lumiére des phénoménes décrits, le
lecteur saura orienter son choix vers la
solution techniquement la meilleure : le
maximum d'énergie magnetique.

Influence de I'énergie du moteur sur
le rendement

Il est trés facile sur un haut-parleur
equipe d un moteur a excitation d'étu-
dier linfluence de |'énergie magnéti-
que sur le rendement. En faisant varier
la tension aux bornes de la bobine
d'excitation, le courant va evoluer et
modifier le nombre damperes-tours
(force magnéto-motrice). La manipula-
tion sera effectuée de 5 000 gauss
jusgu'a la saturation, soit environ
17 000 gauss. On observe gu’'a cha-
que fois que lintensité du champ va
doubler, la pression acoustique sera
augmentée de 6 décibels, soit le qua-
druple : le rendement d'un haut-
parleur donné est proportionnel au
carre de l'intensité du champ magneti-
que dans |'entrefer.

BOBINES MOBILES

Un conducteur traversé par un courant
et placé dans un champ magnéetique,
subit une force qui tend a le déplacer
dans une direction perpendiculaire-
ment plane. Grace a cette loi, la
bobine va pouvoir entrainer la mem-
brane.
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Le haut parleur électrodynamique

Hauteur de la bobine f
Une trop forte elongation de la bobine
produit de la distorsion harmonique. Il
est possible de reduire ce type de dis-
torsion en faisant la bobine plus cotirte
que l'entrefer, de maniére que ses
déplacements s'effectuent a l'intérieur
d'un champ uniforme. Si la hauteur de
la bobine est allongée, quand une
extrémité de la bobine se déplace vers
une région ou le champ est plus
intense, l'autre se meut dans une
région ot le champ est plus faible. Le
cas des bobines moyennes ne doit
étre réservé qu'aux mediums et twee-
ters. La bobine courte permet une
meilleure réponse impulsionnelle mais
nécessite un trés gros moteur magné-
tique. La bobine longue autorise une
tenue en puissance supérieure.

Nature du fil

Le bobinage est realisé en une ou plu-
sieurs couches (1-2-4) avec un fil rond
ou rectangulaire, en cuivre ou en alu-
minium.

IMPEDANCE D’UN
HAUT-PARLEUR

Nous venons de voir qu'une bobine
pouvait étre reéalisée en une ou plu-
sieurs couches de fil, en cuivre ou en
aluminium. Ces deux caracteristiques
vont changer trés sensiblement la
courbe d'impédance d'un haut-

observons les differences existantes
entre une bobine a deux couches et
une bobine a quatre couches, et celles
entre une bobine a deux couches en
cuivre et une bobine a deux couches
en aluminium.

Soit limpedance électrique motion-
nelle : (BL)?

O

ZM est l'impedance mécanigue ; BL
est le facteur de force (la longueur du
fil baignant dans I'entrefer x l'induc-
tion du champ magnétique).

Soit la loi de Laplace : F = BLi (i
courant traversant la bobine), nous
voyons que plus la longueur de fil bai-
gnant dans I'entrefer sera importante,
plus le facteur BL sera grand, donc la
force de déplacement sera plus
grande, par contre I'impédance dans
les frequences hautes augmentant, le
haut-parleur aura une courbe
amplitude-fréquence plus réduite dans
les aigués.

Fil aluminium

La réponse dans l'aigu étant surtout
fonction de la masse des piéces en
mouvement, elle peut se voir améliorée
par I'emploi de fil aluminium au lieu de
cuivre (I'aluminium est beaucoup plus
léger que le cuivre). De plus, une
bobine en fil aluminium posséde un
ceefficient de self-induction moins

parleur. élevé a egalité ohmigue, d’'ou un meil-
Sur ces courbes d'impédance, nous | leur rendement dans I'aigu.
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Courbe d'impédance. Bobine aluminium, hobine cuivre 2 couches et bohine culvre 4 couches.

Noyau magnétique

Le noyau du moteur magnétique influe
sur la courbe d'impédance du haut-
parleur. Dans certains cas, pour dimi-
nuer la self-induction de la bobine, on
coiffe le noyau d'une armature en cui-
vre. |l nait dans I'entrefer des courants
de Foucault induits qui provoquent une
diminution de limpédance aux fré-
quences €elevées.

Supports bobines

Les supports bobines sont délicats a
réaliser pour des raisons thermiques.
La bobine subit donc en finition un trai-
tement thermigue pour améliorer sa
tenue. Les supports peuvent étre réali-
s€s en papier, aluminium, nomex, cap-
ton, bakélite.

F=BLi

Fonctionnement électro-magnéto-mécanique.

MEMBRANES

Nous avons vu que la masse de I'équi-
page mobile influait sur la réponse en
fréquence d'un haut-parleur. Il est tou-
jours trés délicat de reproduire d'une
maniére satisfaisante une large bande
de fréguences avec un seul transduc-
teur. Afin de bien transmettre les fre-
quences basses, un haut-parleur
devra étre équipé d'un grand diamétre
de membrane, un équipage mobile de
masse choisie, alors quun haut-
parleur d'aigu devra étre trés leger.
Nous allons donc avoir des transduc-

|
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a) Les trois types de hobines

teurs spécialises aux basses fréquen-
ces, aux hautes frequences, souvent
le registre medium sera confié a un
troisiéme transducteur qui sera un
compromis entre les deux premiers
cites.

Formes des membranes

Il existe toutes formes de membranes :
coniques, planes, a dome. Le type de
membrane le plus souvent employé va
de la forme conique au profil exponen-
tiel. La forme plane est généralement
reservée aux haut-parleurs de grave,
bien que l'on ait vu, ces derniéres
années, des mediums et tweeters
(haut-parleurs d'aigu) ayant cette
forme de membrane.

La naissance de la membrane en
forme de dome est apparue au début
du siecle, vers les années 25-30. La
raison d'un tel choix venait d'un pro-
bléme de rigidité mécanique, ces pre-
miers domes étaient en duraluminium
et étaient utilisés dans les haut-
parleurs & chambre de compression.
Ce n'est que vers les années 50 que
vinrent les premiers domes souples a
radiation directe, pour des raisons de
directivité. Le rendement d'un tweeter
a dome souple est plus faible que son
equivalent a cone.

Matériaux

Les membranes sont généralement
réalisées dans les matériaux suivants :
pulpe de cellulose, berylium, alumi-

b) Le réglage optimum,

nium, titane, tissus imprégnés (HP a
dome), fibre de verre, fibre de carbone,
polycarbonate, nomex, neoflex, poly-
propylene, bextrene, polystyréne,
matériaux composites (fibre de cellu-
lose + fibre de carbone) et nids
d'abeilles (aluminium), etc...

Cache-noyau

Afin d'eviter la penetration de poussie-
res dans lentrefer, on place un
cache-noyau sur le cone qui peut étre
un deuxiéme cone ayant pour but
d'elargir la courbe de reponse.

SUSPENSION

Il existe deux types de suspensions :
la suspension périphérique et le spi-
der. La suspension périphérique peut
faire partie de la membrane par gau-
frage du bord du cone ou, plus géné-
ralement il s'agit d’'une piéce rapportée
par collage, cette partie peut alors étre
réalisee dans dautres matériaux que
celui de la membrane (PVC, caout-
chouc, mousse pressee, tissus impré-
gnés, etc,,). La réalisation d'une bonne
suspension périphérique est trés déli-
cate. En effet, cette suspension doit
travailler en phase avec la membrane,
étre acoustiguement neutre, avoir un
faible effet de balancement, et pouvoir
permettre de grandes €longations de
'équipage mobile dans le cas des
boomers (haut-parleur de grave).

Le spider a pour role de centrer la

bobine dans I'entrefer. Il peut étre réa-
lisé en tissu imprégné, en bakélite, en
metal, en caoutchouc, a base de fil.
Dans la trés grande majorité des cas,
on ne rencontre plus aujourd’hui que
des spiders en tissu imprégné et mou-
les sous forme d'un disque, compor-
tant des corrugations afin d'autoriser
le deplacement de I'équipage mobile.

Caractéristiques des suspensions
Les suspensions ont un role extréme-
ment important dans le bon fonction-
nement des haut-parleurs :

— guidage de I'équipage mobile,

— raideur mécanique du systéme
oscillant,

— rappel de |'eguipage mobile, -

— influence marquée sur la courbe
amplitude-freguence.

CARACTERISTIQUES

PRINCIPALES DES

TRANSDUCTEURS

ELECTRODYNAMIQUES

Réponse amplitude-fréquence

La réponse amplitude-fréquence doit

etre etendue et lineaire.

Fréquence de résonance

C'est la fréequence a laquelle les for-

ces de rappel sont egales aux forces

d'inertie (FR ou FS).

Efficacite

L'efficacité d'un haut-parleur corres-

pond au niveau de pression sonore

que celui-ci peut émettre pour une

puissance de 1 watt & une distance de

1 métre (par rapport a 0 dB : 2 x 10°

Pascal).

Rendement

Le rendement d'un haut-parleur est le

rapport de la puissance acoustique

rayonnee a la puissance electrique

nominale d'entree.
P Pa

- Pe

X 100

Impédance

Soit la résistance a une frequence
donnée, en geénéral il convient de tra-
cer la courbe d'impédance pour con-
naitre |'adaptation a I'amplificateur
ainsi que la fréquence de résonance.
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Le haut parleur électrodynamique

Facteur de force (BL).

Il correspond a la longueur de fil de la
bobine (L) baignant dans ['entrefer ol
régne une induction du champ magné-
tique. Plus le facteur BL est important,
plus la force de deplacement est
importante.

Energie magnétique du moteur
2 s IS et
E = 8 w107 B*V
V = volume de I'entrefer (en m®) ;
B = induction magnetique regnant
dans I'entrefer (en tesla).

Flux magnétique

Soit B = induction magnetigue ;

S = surface de l'entrefer; le flux

magnétique est égal a l'induction mul-

tipliée par la surface de I'entrefer
$=BX%XS

La directivité

Celle-ci conditionne une diffusion
dans l'espace aussi large que possible
sur toute I'étendue du spectre. Les
problémes de directivité ne sont per-
ceptibles gu'au-dessus de quelques
kHz et nuisent & une bonne perception
de I'effet stéréophonique.

Réponse impulsionnelle

La réponse impulsionnelle d'un haut-
parleur permet de connaitre son temps
de montée ainsi que son amortisse-
ment. La réponse impulsionnelle est
rarement donnée par les construc-
teurs, bien qu'il s'agisse d'une mesure
des plus importantes.

Résistances
Résistance de la bobine au passage
du courant continu (Rcc).

Cceefficient de surtension

Le ceefficient de surtension (terme Q)
est le rapport de I'énergie réactive a
I'énergie resistive ou d'amortissement.
Un haut-parieur posséde donc :

— un ceefficient de surtension meca-
nique Qm,

— un ceefficient de surtension électri-
que Qe,

— un ceefficient de surtension total
Qt.

Masse mobile (Mms)

Il est intéressant de connaitre la
masse mobile (membrane + bobine)
d'un haut-parleur mais il convient d'y
ajouter la masse d'air deplacée par la
membrane (membrane + bobine +
masse d'air déplacee : Mms.

Facteur d’accélération
Il 8'agit du rapport du facteur (BL) sur
la masse mobile Mms.

POUR VOS KITS

LA SECURITE

D’UN GRAND NOM DU HAUT-PARLEUR

LA SECURITE d’'une technologie qui a fait ses preuves (95 % de la production est exportée).
LA SECURITE d’une fiabilité a toute épreuve.

LA SECURITE de performances reproductibles d’un haut-parleur a I’autre et tenant un cahier
des charges rigoureux.

LA SECURITE d'un rapport qualité d’écoute-prix inégalable.
: LA SECURITE d'un kit réussi.
REVENDEURS SEAS

06000 Nice AUDIOFEELING I 4, av.
Desambrois. T¢l. 93.62.45.98

13006 Marseille LE TRANSISTUBE 36,
cours Julien. Tél. 91.92.44.93

31000 Toulouse LA MAISON DU HAUT-
PARLEUR 8, rue Ozenne. Tél.
61.52.69.61

33260 La Teste AUDIOEVIDENCE 6,
place Gambetta. Tél. 56.54.61.61

34000 Montpellier PASCAL HIFI St Gely
22, rue du Pyla. Tél. 67.60.49.52

37000 Tours AMPLITUDE 84, rue du
Commerce. Tél. 47.64.78.62

38000 Grenoble AUDIOLABO 6, av. de
Valmy. Tél. 76.44.66.54

39100 Dole HI-FI MUSY 186, Grande
Rue. Tél. 84.72.19.44

49000 Angers RAPSODIE SARL 57, rue
du Mail. Tél. 41.87.40.66

54000 Nancy AVENIR VIDEO SON 49,
rue R. Poincaré.
Tel. 83.28.00.00

67000 Strasbourg ALSAKIT 10, quai Fink-
willer. Tél. 88.35.06.59

75005 Paris RADIO MJ 19, rue C. Ber-
nard. Tél. 43.36.01.40

75010 Paris NORD RADIO 139, rue
Lafayette, Tél, 42.85.72.73

75011 Paris LA MAISON DU HAUT-
PARLEUR 138, av. Parmentier.
Tél. 43.57.80.55

85000 La Roche s/Yon HIFI 85 43, bd
Louis Blanc. Tél. 51.37.36.37

Distribution : S.I.E.A./STRATEGIE INFORMATIQUE ET AUDIO 171-173, bd Mac Donald 75019 Paris - Tél. (1) 42.06.32.91
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Les filtres passifs pour enceintes ac

Le filtre répartiteur de frégquences a un réle extrémement important dans une enceinte
acoustique. Il sert a aiguiller les difféerentes frequences vers des transducteurs
appropriés. Grace a lui, il est possible d’égaliser les courbes de réponse et d'impédance,
de travailler les rotations de phase, d'égaliser les haut-parleurs, etc.

es principales caractéristi-
ques d'un filtre passif sont le
nombre de voies, les fréquen-
ces de coupures, limpe-
dance de charge, l'atténua-
tion des différentes cellules.
Le nombre de voies : une enceinte
réalisée avec un boomer et un tweeter
aura besoin d'un filtre a deux voies
composé d'un passe-bas et d'un
passe-haut (le passe-bas coupe les
fréquences hautes sur le boomer, le
passe-haut coupe les fréquences
basses sur le tweeter). Une enceinte
réalisée avec un boomer, un medium
et un tweeter nécessitera un filtre a
trois voies compose d'un passe-bhas,
d'un passe-bande et d'un passe-haut
(le passe-bande coupe les fréquences
basses ainsi que les frequences hau-
tes, ne laissant passer que les fre-
quences du registre médium).
Les fréquences de coupures : un fil-
tre a deux voies ayant une coupure de
3 500 Hz signifie que le boomer est
coupeé a partir de 3 500 Hz et que le
tweeter démarre a partir de 3 500 Hz.
L'impédance de charge : un filtre est
calculé et mis au point en fonction de
l'impédance des haut-parleurs char-
geant celui-ci.
L’atténuation des différentes cellu-
les : l'atténuation occasionnee par
une cellule passe-haut ou passe-bas
peut étre effectuee avec différentes
pentes. Les pentes d’atténuation utili-
sées sont généralement de 6 ou 12
décibels par octave, elles peuvent
aller jusqu'a 18 ou 24 dB/oct. Si une
cellule coupe a 1 000 Hz et a 12 dB/
oct., cela signifie qu'a 2 000 Hz, le
signal sera attenué de 12 dB, chaque
octave supérieure sera donc réduite
de 12 dB.

FREQUENCE DE COUPURE

Le boomer. Pour un haut-parleur de

grave, deux criteres de choix sont
possibles, afin de déterminer une
bonne fréquence de coupure :

— la directivité,

— le travail en piston.

Afin d'obtenir une enceinte parfaite-
ment homogene, il est souhaitable de
connaitre la courbe de réponse dans
I'axe et a 30° du transducteur. Grace a
ces courbes, il est possible de deter-
miner avec précision quelle est la fre-
quence maximale a ne pas dépasser.
Certains boomers possédent une
membrane peu rigide. Au-dela d'une
certaine fréquence, la reponse
amplitude-fréquence sera accidentée,
et une augmentation de la distorsion
peut étre a craindre. Dans ce cas, le
boomer devra étre coupé avant que
ces phénoménes ne soient trop mar-
queés.

Le médium. Pour un haut-parleur de
medium, deux choix sont possibles :
— la fréquence de résonance,

— la directivite.

La frégquence de résonance permettra
de déterminer la fréquence maximale a
ne pas dépasser dans le bas du spec-
tre. Il est conseillé de couper un haut-
parleur de médium a au moins 2 a 3
fois sa fréquence de résonance. Ceci
permet d'éviter un travail mécanique
important de I'équipage mobile, de
limiter la distorsion.

En ce qui concerne la directivité, la
remargue est la méme que pour les
boomers.

Les tweeters. La fréquence de réso-
nance joue un role aussi important
dans le choix de la fréquence de cou-
pure du filire passe-haut que dans le
cas d'un meédium. Il est nécessaire
d'utiliser un tweeter dont la courbe
amplitude-fréquence grimpe trés haut
en fréquence. Un tweeter, dont la
courbe de réponse dans I'axe chute a
15 kHz, s’atténuera dés 8 kHz a 30°.
De nombreuses harmonigues se




iques

seront évaporées dés que I'auditeur
ne sera pas dans 'axe de ses encein-
tes.

IMPEDANCE DE CHARGE

Pour bien calculer un filtre, il est
necessaire de connaitre la courbe
d'impédance en fonction de la fre-
guence de chacun des haut-parleurs
utilisés. le réalisateur d’'un filtre a trop
tendance a simplifier son travail en
schematisant la valeur de 'impédance
et il prendra comme base 4,8 ou 16 Q
Dans ces conditions, il y a peu de
chances pour que le boomer se
recoupe a la bonne frequence avec le
medium, de méme pour ce dernier
avec le tweeter. || est préférable d'utili-
ser pour le calcul des cellules de fil-
trage la valeur exacte de I'impédance
a la frégquence de coupure pour cha-
que ftransducteur. Dans le cas d'un
meédium d'impédance nominale de 8 @
gu'on désire couper a 600 et
6 000 Hz, on mesure limpédance &
600 et 6 000 Hz, soit 7 Q a 600 Hz et
9Q 3 6000 Hz. Le calcul du passe-
haut se fait sur une base de 7 Q et le
calcul du passe-bas sur une base de
9Q

La fréguence de résonance. Dans le

cas des médiums et des tweeters, il'

est deconseillé de couper prés de la
frequence de résonance avec une
pente d'atténuation faible. Ceci provo-
que une perturbation importante de la
courbe de réponse du transductedur.
La tenue en puissance. Il est fre-
guent de donner la puissance d'un
haut-parleur de médium ou d’'un twee-
ter selon une utilisation en enceinte
acoustigue dans des conditions de
mesures équivalentes a la norme DIN.
La puissance indiquée est donc la
puissance injectée au filtre. Le signal
est un bruit rose, dont les fréguences
basses et hautes sont atténuées afin
de recréer le spectre d'un signal équi-
valent a la moyenne des sons produits
par un orchestre symphonique. Dans
ces conditions, la puissance n’'est
donnée qu'une fois le haut-parleur fil-
tré.

La pente d’atténuation. Le choix de
la pente d'atténuation d’'une cellule de
filtrage est extrémement délicat. |l
convient de connaitre parfaitement :
—la courbe de réponse du haut-
parleur dans et en-dehors de I'axe,

— la fréquence de résonance,

— la tenue en puissance.

La courbe de réponse du haut-
parleur. Il est nécessaire dobserver
attentivement la forme de la courbe de
réeponse de chacun des haut-parleurs
ou aura lieu la frequence de coupure.
Attention aux creux et aux bosses
dans les courbes, une fois le montage
effectue, ceux-ci peuvent se traduire
par des accidents notoires sur la
courbe de réponse d'une enceinte. Un
pic ou un creux de 10 a 15 dB est tres
vite arrivé : I'enceinte y perdra toute
son homogeénéite.

RESEAUX D’ATTENUATION

Dans la majorité des cas, lors de la
réalisation d'un systeme multivoies, la
sensibilité des différents haut-parleurs
n est pas identique sur tous les trans-
ducteurs choisis. Dans ce cas, il est
nécessaire dequilibrer les niveaux
acoustigues grace a des réseaux
d'atténuation. Toutefois, ces réseaux
ne doivent pas modifier I'impédance
de charge a la frequence de coupure.
Chaque reseau sera donc du type
«réseau datténuation a impédance
constante» ces réseaux seront places
entre les cellules de filtrage et les
haut-parleurs.

Soit le schéma suivant :

Réseau d'atténuation.

R =
(Z = impédance du haut-parleur a la
fréquence de coupure du filtre.)
Soit les eéquations suivantes (A = atte-
nuation) :

. R
A= RIRD
R1 = R(1-A)

A
R2 = R-Ap)

Nota : Les réseaux d'atténuation sont
réserves uniquement aux haut-
parleurs de medium et d'aigu. Il ne faut
en aucun cas cabler un transducteur
de grave a la sortie d'un tel réseau.

DETERMINATION DE LA
VALEUR D’UNE SELF GRACE A
LA FORMULE DE WHEELER

La formule de Wheeler permet de cal-
culer la valeur d'une self a air d'une
maniére simple et précise.

0,315 a¢ n?

6a+9b+ 10c
L = valeur de la self en microhenrys
a = b = ¢ = cotes de la self en centi-
metres
n = nombre de spires.

=

O N l\\\
SO0 \AS

R
N
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Vue en coupe du bobinage.
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LE CIRCUIT BOUCHON

Dans certains cas, un haut-parleur
peut avoir une courbe de reponse
amplitude -fréquence qui posséde une
forte pointe localisee a une freguence.
Malgré ce probleme, le concepteur
désire garder ce haut-parleur, pour
des raisons diverses. |l convient de
supprimer cet accident a l'aide d'un
circuit bouchon. La sélectivité peut
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réseau RC. Ces réseaux série seront
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Muliy Fraquancy Sels by
Courhe (le méme haut-parleur égalisé grice a un circuit houchon).
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céblés en paralléle avec les transduc-
teurs. Les compensations ne sont pas
réalisables facilement, il est néces-
saire de bien connaitre les schémas

equivalents des haut-parleurs utilisés.

CONCLUSION

Le filtre joue un réle trés important

dans une enceinte acoustigue. Il con--

vient de bien choisir ses fréeguences
de coupures ainsi que les pentes
d'atténuation. Le mariage de différents
haut-parleurs. doit rester cohérent.
Attention aux rendements trop diffé-
rents. Le choix de la qualité des com-
posants est un critére trés important.

SCHEMAS DE BASE DES FILTRES PASSIFS

FILTRE PASSE-BAS

FILTRE PASSE-HAUT

R ! impédance a la fréquence de coupure
L : inductance
Fc : fréquence de coupure
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Les enceintes acoustiques

Les haut-parleurs emettent généralement une onde acoustique sur chacune des faces de

leur membrane, Or, celles-ci sont en opposition de phase. Des que la longueur d'onde a-

coustique sera grande par rapport aux dimensions du transducteur, il y aura court-circuit

acoustique. Cela produit une chute du niveau trés importante dans les basses fréquences.

| est possible d'attenuer ou de

supprimer le court-circuit acous-

tique, en augmentant la distance

séparant les deux faces de la

membrane par un baffle-plan ou
replié, ou bien en isolant I'onde arriére
par une enceinte.

LES BAFFLES

Les premieres études sur les baffles
remontent au début du siécle avec la
naissance des haut-parleurs. Ce
systeme de charge de transducteur
n’est plus utilisé aujourd hui. Toutefois,
quelques rares audiophiles ont préfere
revenir a ce mode de fonctionnement.
Le premier baffle était plan. Puis, afin
d'en réduire |'encombrement, les
extrémités furent munies de bords.
La frequence de coupure d'un baffle
peut étre calculée a partir de la theorie
du fonctionnement en dipole. Saoit,
pour un écran carre de cote d :

d > 340/2 F

Soit pour un écran circulaire de diame-
tre D ;

D > (/3). 340/F

Soit F la frequence de coupure.

Afin de mieux charger le haut-parleur,
il sera necessaire de le décentrer du
baffle. Pour les baffles a rebord, on
remplira de laine de verre I'espace
entre les parois, afin d’amortir la masse
d'air situee a I'arriere du haut-parleur.
Les avantages du baffle :

— absence de son de boite,

— le haut-parleur fonctionne plus
librement.

Les inconvénients du baffle :

— le haut-parleur n'est pas amorti,

— sensibilité de la membrane aux
variations de pression dans le local,
— distorsion importante dés que le
niveau augmente.

ENCEINTE CLOSE

Afin d'éviter tout court-circuit acousti-
que entre les deux faces de la mem-
brane, il suffit de placer le haut-parleur
sur une enceinte parfaitement étan-
che. L'onde arriere sera amortie par
des matériaux acoustiques (laine de
verre).

ENCEINTE BASS-REFLEX

Dans le cas dune enceinte close,
I'émission acoustique produite par
I'arriere de la membrane est perdue
sous forme de chaleur a travers le
matériau absorbant. L'enceinte bass-
reflex a pour but de recupéerer une par-
tie de cette énergie. Une ouverture
appelée évent est réalisée sur |'ébe-
nisterie. La masse d'air qui est dans
cet event va etre mise en vibration par
le volume d'air compris dans
'enceinte. Nous avons donc deux
masses : le haut-parleur et I'air com-
pris dans |'évent séparé par une troi-
sieme, le volume d'air compris dans
'enceinte. Cette derniéere va faire
office de ressort. A trés basse fré-
quence, le systeme sera en opposition
de phase, puis va devenir en phase a
la résonance pour redescendre en
opposition de phase (en montant en
fréquence). Grace & ce phénoméne, la
pression acoustique pourra augmenter
et I'enceinte aura généralement une
octave de plus dans les graves. Il sera
possible, en faisant varier le volume de
I'enceinte ainsi que les dimensions de
I'event, d'optimiser les caractéristi-
ques du systeme.

—




HAUT-PAR LEURj ;

laine
de verre

aut-parleur

-—— évent

= ébénisterie

Coupe d'une enceinte bass-reflex.

ENCEINTE A
RADIATEUR PASSIF

L'enceinte a radiateur passif, plus
connue sous le nom d'enceinte
active/passive, est dérivée de
I'enceinte bass-reflex. Elle reprend le
méme principe de fonctionnement,
mais dans ce cas la masse d'air de
I'event est remplacée par un haut-
parleur passif. Un haut-parleur passif
est un transducteur n'ayant ni moteur
magnétique, ni bobine. La partie élec-
trique est supprimée, seul subsiste le
fonctionnement mécano-acoustique.
Nous retrouverons donc un saladier,
une membrane et un systéme de gui-
dage (spider + suspension périphéri-
que). Le fonctionnement d'un haut-
parleur en enceinte a radiateur passif

Court-circuit acoustique d'un haul-parieur.

onde
acoustique

MECANIQUE 4

volume rempli de
laine de verre

i

/

parleur

ebenisterie

Coupe d'une enceinte close.

ENCEINTE
BASS-REFLEX
ressort volume d'air
de l'enceinte
masse masse d'air

de l'évent

Analngio mécanique-acoustique d'un évent,

ébenisterie

N

volume rempli
de laine de verre

haut-parleur
| passif

Coupe d’une enceinte actif-passif.
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Les enceintes acoustiques

est tres souple. |l permet d'obtenir des
résultats similaires a |'enceinte bass-
reflex sous des volumes plus faibles.

ENCEINTE RJ

L'enceinte a décompression laminaire
de Robin et Joseph est un dérivé de
I'enceinte bass-reflex. L'amortisse-
ment se fait par un résonateur d'Helm-
holtz. Le réglage optimal de I'enceinte
RJ est un peu plus délicat que
I'enceinte bass-reflex, mais se calcule
de la méme maniére.

Le haut-parleur est monté sur un petit
baffle a quelgues milimetres du cof-
fret. L'accord se fait en éloignant ce
support de 'ébenisterie.

ENCEINTE A CHARGE
SYMETRIQUE

Connue sous les noms de ASW ou

FAS, l'enceinte a charge symétrique,
beaucoup plus récente (1953) que les
enceintes closes et bass-reflex, est
interessante par son principe de fonc-
tionnement. Le haut-parleur est
charge sur la face avant par un réso-
nateur et sur la face arriere par une
enceinte close. Le résonateur avant a
pour role d'accorder le systéeme et fait
office de filtre acoustique passe-bas.
Ce type de principe est réservé pour
une utilisation d'extréme-grave. Il est
fortement conseillé de couper le trans-
ducteur de grave vers 100 Hz.

ENCEINTE

QUART D'ONDE

L'enceinte quart d'onde est constituée
d'un tuyau qui peut étre replié, char
geant le haut-parleur. La longueur de

cette ligne acoustique est égale a ;

L
i FR [
g s ER
C = célerité du son ; | = longueur de

la ligne ; FR = fréquence de réso-
nance du haut-parleur a I'air libre.

ENCEINTE A PAVILLON

Il existe une multitude de sortes
d'enceintes a pavillon. Généralement
utilisée en sonorisation, une enceinte
de ce type, trés comrectement realisee,
pourra donner des résultats tres inte-
ressants en haute fideélite.

ENCEINTE ASSERVIE

On appelle enceinte asservie, une
enceinte dont le haut-parleur de grave
possede un asservissement ayant
pour but de contréler les déplace-
ments du céne (membrane). Ce con-
troleur peut servir soit a ameliorer
I'amortissement mecano-acoustique,

Coupe d’'une enceinte a charge symétrique.

ébenisterie

¥

event

[~ haut-parleur

volume rempli
de laine de
verre

A

ébenisterie
2
i « Enceinte RJ.
contre
laine de verre —= baffle
v
entretoise Volume avant L
ebénisterie (ligne acoustique)
5 ' l
- ligne 1/4 d'onde
repliee volume
: arriére ’
|
[ <« Enceinte 1/4 d'onde.
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soit a prolonger la courbe amplitude-
fréquence d'une octave dans les bas-
ses fréguences. Il existe donc : un 4 pavilion
asservissement en fréquence et un | / L e
asservissement en pression.
Generalement, les enceintes asser- -
vies sont chargées par un volume clos. e
Elles sont équipées d'un amplificateur
pour le haut-parleur de grave et d'un
amplificateur pour les fréquences plus "
élevées. L'asservissement est realisé
par une ou plusieurs boucles de
contre-réaction entre I'amplificateur et “?1“*-“ haut-parteur
le transducteur de grave. o :
Les principaux asservissements sont
effectues par : v
— Capteur piezo-électrique colleé sur
I'equipage mobile
— Detecteur de courant aux bornes du i pavilion
boomer olume clos
— Capteur capacitif entre la bobine et
I'entrefer. Enceintes a pavillon.
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¥ La conception assistée par ordina

Grace a linformatique, la conception d'une enceinte acoustique peut étre optimisée.
Dans ce cas, le calculateur sera un outil de développement tres puissant. De méme, il
sera possible de simuler certains aspects tels que la charge acoustique et le filtrage.
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eservee a l'etude des cen-
trales nucleaires et a cer-
tains projets militaires, |'infor-
matique était il y a encore
peu de temps un outil de
developpement exceptionnel, Grace a
I'évolution des technigues et aux pro-
grés enregistrées en micro-
électronique, lordinateur fait son
apparition dans certains laboratoires
de pointe. Ainsi, en électro-
acoustigue, l'ordinateur n'a pas
d'equivalent pour I'etude des encein-
tes acoustiques. Les sociétés qui pos-
sedent des outils informatisés puis-
sants sont encore tres rares.
L'ordinateur peut servir a deux types
d'activites :
— La mesure assistée par ordinateur
— La conception assistee par ordina-
teur.

LA MESURE

Un calculateur peut, s'il est equipé de
convertisseurs et de capteurs spécia-
lises, se transformer en une centrale
de mesures tres sophistiquee.

Grace aux transformées de Fourier, il
est possible de realiser toutes sortes

de mesures sur un haut-parleur ou une
enceinte acoustique a partir de
signaux impulsionnels. Ainsi, nous
obtiendrons la courbe amplitude-
frequence et la courbe de phase
grace a un logiciel d'analyse de
signaux associé a un convertisseur
analogique-digital rapide (fig. 1). De
méme, |'ensemble convertisseur-
calculateur peut devenir un oscillos-
cope numérique et autorise la visuali-
sation de la reponse d'une enceinte
acoustique a un signal carré (fig. 2).

L'analyse de Fourier, par transformee
inverse, permet de calculer la reponse
impulsicnnelle vraie d'un haut-parleur
ou d'une enceinte acoustique. On
appelle reponse impulsionnelle vraie,
la réponse d'un transducteur a un
signal de type «marche d'escaliers.
Malheureusement, ce type de version
est difficilement realisable avec des
instruments de mesures analogiques.
En effet, la résistance interne d'un
genérateur vient toujours perturber la
mesure. Grace aux systemes numeri-
sés associés a un logiciel spécialisg,
ce probléeme est contourné. Cette
mesure donne de précieux renseigne-
ments sur le temps de montée d'un

=] Fig. 1 Courbes

=
J

amplitude-fréquence et

o I

=—1| phase fréquence réalisées

= —|! & parir d'un ordinateur.

14 = | La courbe est ohtenue par

transformée de Fourier

d'un signal impulsionnel

(signal carré de 10 us).
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:le cas de lenceinte acoustique

Vo ies HUDIQPHT|F

SAMFL ING FERIDD | .44 BP0E-A5 5EC

réponse d'une enceinte acoustique a un signal

Fig. 2 : Ordinateur transformé en oscilloscope a mémoire numérigue :
carré de 10 us.
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Fig. 3 : Calcul de la réponse impulsionnelle vraie d'une enceinte acoustique
par transformée inverse.
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Fig. 4A ; l':ourlin amplitude-fréqu
lisée par ordinateur.

e kHz

| «44BBE-BS SECT

e B

Iu‘-
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Fig. 48 :

TEMPS (LIMY trois dime
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une enceinte acoustigue réa-

LOGH

transducteur mais surtout il procure
une information trés importante con-
cemant |'amortissement des haut-
parleurs en fonction de leur charge
(fig. 3).

En poussant un peu plus loin les inves-
tigations, I'ordinateur permet d'acce-
der a des mesures en trois dimensions
(ex. : amplitude-fréguence-temps). Sur
la figure 4 est présentée une mesure
en trois dimensions, amplitude-
frequence-temps avec zoom dans le
domaine amplitude-fréquence en
fonction du temps et dans le domaine
amplitude-temps en fonction de la fré-
quence. Ce type de mesure autorise
de nombreuses investigations :

— Courbe amplitude-fréequence

temps (délais) Obtenu par découpage de la courbe en

RAFLITUOE
DELRY = -
Zoom amplitude-fréquence en fonction du

(LOG)

TREQUEMCES (LOG)
187.8 5

= Ol

nsions (fig. 4A).

)

I
i

COURBE AMPLITUDE ( LGS -fx
FREQUENC

Fig. 4C : Zoom amplitude-temps en fonction de la fréquence obtenu par
découpage de la courbe en trois dimensions (fig. 4A).

~ TEMPS ( LIM:l4.4 yB PAR DIV 3
E = <85 EN Hz

4854

— Amortissement des haut-parleurs
pour chague freguence

— Déetection des échos a l'intérieur de
I'ébenisterie

— Etude des matériaux amortissants.
Ce type de mesure n'est réalisable
qu'a partir de systemes numerises
associés a un calculateur.
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La conception assistée par ordinateur

charge acoustigue de type bass-reflex. Simulation des évents, du velume, de
la courbe amplitude-frequence, de la courbe de déplacement du cine du

Ve JERIOEHDE. (W FREGUENCY RESPONSE 2 o 238 HIZ E
F-3dE= 33.898733159233  HE R L
C T g :
Du= .85 m ~ [1] | ‘
L= 317461962214 m il T | o
Ou= [B75 m * 1] ‘ I
Lw=~ _7328958967387 w & T E
b= .1 i 3 E I =
Lw= 1.31342532354 e B =1 a
M= .15 m F | 4 r
Lv= 3.@NSE3BEE33T w 8 b | £
w= .2 mn & r & r
Lw= 5.376E9624332 - F E |
m E | [
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oATE. E i = |
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HERTZ ]
Fig. 5 : Simulation par ordinateur de la réponse d'un haut-parleur dans une
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Fig. 7A : Courbe de réponse d'un haut-parieur.

Fig. 6 : Simulation de la courbe de réponse d’'un haut-parieur de grave en
fonction de différentes fonctions d’amortissement.

MREQUENCY DOMAIN MAG SQURRED DHTR

L 1

B

haut-parleur. o e o =
FREGUENCY DOMAIN MHG SOURRED DATH
R F i e g . . ;
-5 J t. ."_ =
-1@ kY
2 -8 i
o = iy -I \'r'r = \ l‘.‘-",‘ Y ;
# 2a ‘i ll [,l / -:’.;‘ ﬁ: g i
& —25 %) v ||. A |
I |,‘ L] 18 e
B e Wil o I
£ -a0 | VLYY
® | 1l
¥ 951 i |
48 i
~45 {
-6 ———————
a PDINTS 25
HORMHL T ZED ¢ B= 7.T287E+RB1 db
FREGQUENCY R LUTION = 1,35B3E+D2 Hz
FOLDOVER FREGUENCY = 3 4723E+@4 Hz = FOINT E55

tre passif.

Fig. 7B : Courbe de réponse du méme haut-parleur aprés simulation d’un fil-
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LA SIMULATION

Grace aux propriétés graphiques des
ordinateurs, la simulation de certains
paramétres d'enceintes acoustiques
devient possible.

La plus simple des simulations con-
siste a calculer des charges acousti-
gues en partant des parametres
électro-meécano-acoustiques des
haut-parleurs afin d'en determiner la
charge acoustique optimale (fig. 5 et
6). De nombreuses informations peu-
vent ainsi étre connues :

— Courbe amplitude-frequence dans
les basses frequences

— Puissance admissible électrique
—Calcul de la charge acoustigue

(volume, évent, etc.)

— Puissance acoustique émise

— Courbe de déplacement du cone,
etc.

Les réactions d'un boomer dans les
fréquences basses sont simulées
sans realiser le moindre prototype.
De méme, si on associe transformees
de Fourier et filtrage numeérique, il
devient possible de simuler la courbe
de réponse et de phase dune
enceinte complete. Chacun des haut-
parleur est teste. Par numerisation et
calcul, on determine la reponse en
amplitude et phase et la courbe
d'impédance de chacun des transduc-
teurs. grace a un progiciel de filtrage
spécialise, en interfagant les differents

éléments (mesure, analyse, filtrage), la
simulation des courbes de reponse est
possible (fig. 7).
Grace a linformatique, une enceinte
acoustique peut étre mesurée, simulée
et optimisée. De nouvelles voies
s'ouvrent aux concepteurs qui, a
temps égal, peuvent obtenir une
somme d’informations considerables
non connues auparavant.
Méme si le critere de |'ecoute reste
I'élément principal, l'ordinateur doit
devenir un outil de conception a part
entiere dans les laborateires d'electro-
acoustique. Bien plus gu'un gadget, |l
deviendra |'outil principal de tout ingée-
nieur desirant aller plus loin.

Ch.-H. Delaleu
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La naissance du kit
en acoustiqgue remonte
tres loin dans le temps ;
en effet, au debut de la haute- fldellte certains
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- LORSQUE LE KIT
ATTEINT

DES SOMMETS

phile» (pour 'anecdocte,
le mot n’était encore uti-
lisé, on connait aujour-

d'hui sa carriere...) réunissait une équipe de trés

adeptes mécontents ou désirant plus, nmaglne-

grands specialistes qui se pencherent avec pas-

ront et mettront en ceuvre leur propre conception

sion et science sur les moyens d'atteindre une

acoustique. Cependant, c'est avec les années 70

certaine perfection. La quéte de nos amis conti—

que les «kit-shops» apparurent. Ces magasins

nue, il ne se passe pas six mois sans qu’un projet

specialisés proposaient «tout pour I'enceinte»

soit mis au point et décrit dans leur revue

mais hélas aussi parfois le pire... Depuis, cette

«L.'Audiophile " ». Les réflexions et le rapide pano-

activité (commerciale) s’est calmee, voire assa-

rama qui suivent vous donneront, nous le souhai-

gie : le temps des caisses en Isorel avec saladier

tons, une idée de ce qui peut étre élaboré par un

et filtre appropriés livrées dans un sac semble

GRAND AMATEUR et de la qualité de restitution

revolue. En 1977, la création de la revue «L'Audio-

sonore a laquelle, a ce niveau, le kit peut conduire.

a notion de kit est étroitement

liee aux débuts de la haute-

fidélite. Dans les années 50,

trés nombreuses furent les

realisations un peu folles
baseées sur les conseils de Briggs. Des
enceintes a parois sablées, des haut-
parleurs encastrés dans les murs...
etaient choses presgue courantes
dans ces années-la. Ensuite, avec
'enjeu commercial que représentait le
marché de la haute-fidélite, ces aven-
tures un peu folles furent oubliées. La
haute-fidélité est devenue un phéno-
méne de consommation au sens large,
avec les impératifs de standardisation
qu'un marketing a grande échelle
imposait. Il a fallu attendre la fin des
années 70 pour que, de nouveau, res-
surgisse ce domaine spécifique ou la
passion pouvait pleinement s'exprimer.

* Un ouvrage trés complet en deux tomes :
«Selection de I'Audiophile» est paru aux Edi-
tions Fréquences. Le deuxiéme tome est
consacre aux transducteurs. Cet ouvrage est
vivement conseilé a tous les amateurs de
reproduction sonore.

Double caisson Onken + pavillon Iwata, une vue
tras partielle de I'installation de M. Picot qu’il réa-
lisa de la platine (pesant plus de 50 kg) aux encein-
tes acoustiques en passant par I'ensemble électro-
nigue sur les bases de L'Audiophile. Cing années de
travail furent nécessaires pour atteindre les som-
mets. Méme avec un compte en bangue trés bien
garni, une telle réalisation est impensable si la pas-
sion n'anime pas le projet dés sa naissance.
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Beaucoup d'arguments publicitaires
laisserent les amateurs sur leur faim...
On ne pouvait plus leur raconter d'his-
toires...

LE KIT, SON INTERET

Il'y a un double aspect dans la motiva-
tion du kit. Certes, lintérét financier
n'est pas a negliger. Il faut bien com-
prendre que lincidence des divers
colts au plan de la fabrication et de la
distribution — ébénisterie, qualité de
finition , emballage, notice, garantie,
frais de transport, intermédiaire
supplémentaire — font que le rapport
de prix est de l'ordre de 2 a 3 entre le
produit fini et son équivalent en Kkit.
C'est loin d'étre négligeable. Toute-
fois, a notre sens, la motivation per-
sonnelle constitue un autre aspect, ¢
combien plus important. Outre le plaisir
et la fierte d'avoir realisé soi-méme,
l'acquis de I'experience apporte une
compréhension beaucoup plus pro-
fonde du produit. En plus, des barrie-
res psychologiques sont franchies et
I'amateur, par une meilleure connais-
sance des parametres de sa realisa-
tion, aura tous les atouts pour une
evolution ultérieure. Connaissant avec
precision les points forts, les points
faibles, il saura dans quelle voie
s'orienter pour progresser...

Il a longtemps été de mise de penser
que le kit ne parviendrait jamais, en
termes de qualite, a égaler un produit
fini. Il faut bien étre conscient que le kit
n'a jamais ete un secteur tres «agrea-
ble» pour les fabricants d'enceintes
acoustiques du fait, bien evident, des
differences de couts substanciels que
nous avons mentionnés ci-dessus et
qui, d'ailleurs, sont inévitables. Aussi,
beaucoup d'industriels n'ont pas fait
une publicité effrenee au kit... Fort
heureusement, les mentalités ont évo-
lue le marche a trouve une plus
grande maturité et, il faut le reconnai-
tre, désormais il existe un marché du
kit parallele au secteur de la distribu-
tion plus conventionnelle et cela se
passe, ma foi, en relativement bonne
harmonie. Les choses vont méme plus
loin dans le sens ou tous les construc-
teurs de haut-parleurs proposent des
gammes de kits serieusement étudies
comme vous pourrez en vaoir des
exemples significatifs dans ce numéro.
Ces constructeurs ont aussi compris
que le kit permettait d'envisager cer-

tains types de realisations incompati-
bles avec les impératifs de grande
série — le temps passé par |'amateur
pour la réalisation de son enceinte
n'intervient pas dans le cout, cela peut
autoriser des structures plus compli-
quées incompatibles avec les impéra-
tifs de productivité. Autre tendance

également, de plus en plus les cons-
tructeurs de haut-parleurs voient dans
le kit une excellente promotion de leur
image de margue. En effet, le haut-
parleur vendu seul est un objet dont on
peut juger de la qualité — materiaux
employés, taille de I'aimant, qualitée des
usinages — alors qu'une fois monté
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dans I'enceinte on n’en a qu'une vision
extrémement partielle, on ne voit que
la membrane et on ignore tout du coeur
du haut-parleur que constitue le
moteur. Ainsi, les constructeurs qui
innovent dans les transducteurs trou-
vent dans le kit une voie privilégiée de
«montrer» leurs produits avec les
«plus» technologiques qu'ils apportent.

Exemple de deux systemes acousliques présentés
en mars dernier au Sofitel par I'équipe de L Audio-
phile. A gauche, 'exceptionnel systéme Onken 4
voies multiamplifie avec pavillon de médium et de
bas-médium en hois sablé. La paire d'enceintes
pese prés de 500 kg, un magnifiqgue exemple de la
philosophie kit haut de gamme a la japonaise. A
droite, systéme Voix du Théatre Altec pour le grave
et médium a chambre de compression TAD 2001 +
pavillon hois sablé Le Dauphin, filtrage passif. Le
budget d'une telle enceinte est de l'ordre de
20 000 F en Kit. Il serait inconcevable d'envisager
un tel produit en version finie par les voies de disiri-
hution classique. Son prix serait redhibitoire.

LE KIT, VOIE ULTIME

DE LA PERFECTION...

*La passion, dans guelque dommaine

que ce soit, implique inevitablement
une participation profonde pour parve-
nir au plus haut niveau et ainsi pleine-
ment l'assouvir. L'analogie avec de

Jnombreux autres secteurs est revéla-

trice : un fana de moto ou d'automo-
bile participera directement a I'élabo-
ration de son engin, un fana de photo
développera lui-méme ses clichés...
Le passionne devient «bricoleur» — au
sens trés posit